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RESUMO

As bacias hidrograficas sdo areas de relevancia significativa para estudos
geograficos por testemunharem as dindmicas, atuais e pretéritas, da paisagem, por
abrigarem vasta biodiversidade e por serem areas preferencialmente de
desenvolvimento das sociedades, contribuindo para atividades socioeconémicas e
culturais. Devido a estas potencialidades, os usos feitos, em alguns casos, nao
condizem com a capacidade de suporte, resultando em problemas ambientais. A
desertificacdo € a degradacdo da qualidade dos recursos naturais e das condi¢des
socioecondmicas nas terras secas. Esse processo de degradacdo tem niveis de
atuacao. As areas do territorio brasileiro que possuem maiores niveis de degradacao
sdo denominadas de Nduacleos de Desertificacdo. A presente pesquisa foi
desenvolvida na sub-bacia hidrogréafica do riacho do Urubu-Mucuim que possui uma
area de 310, 771kmz2, no municipio de Arneiroz, localizado na porcdo sudoeste do
Estado do Ceara, no Nucleo de Desertificacdo dos Sertdes dos Inhamuns, tendo o
objetivo de analisar a atuacéo da desertificacdo sobre esta sub-bacia. A metodologia
utilizada foi a dos Sistemas Ambientais com a aplicacdo dos Indicadores
Geobiofisicos, que contribuiram para entender o nivel de desertificacdo existente.
Para subsidiar esta andlise, também foram utilizadas como técnicas o trabalho de
campo, a aplicacdo de entrevistas e a Cartografia, que contribuiram na confecgéo
dos mapas que possuem escalas de 1:100.000 e 1:150.000, as imagens de satélites
utilizadas para o mapeamento foram Landsat 8 e Rapideye. A area estudada esta
susceptivel a atuacdo da desertificacdo, pode-se perceber que as caracteristicas
geoambientais e 0s intensos usos feitos pelas comunidades contribuem com o
guadro degradacdo. Porém em algumas areas 0s programas assistencialistas
atenuam o0s processos de degradacdo ambiental, havendo a necessidade de
politicas de uso racional dos recursos naturais para mitigar e conviver com a

problematica da desertificacao.

Palavras-chave: Desertificacdo. Bacia hidrografica. Sistemas Ambientais.



ABSTRACT

Watersheds are areas of significant relevance to geographical studies by witnessing
the dynamic, current and previous, landscape, for harboring vast biodiversity and
areas are preferably development of societies, contributing to socioeconomic and
cultural activities. Because of this potential, the uses made, in some cases, not
consistent with the ability to support, resulting in environmental problems.
Desertification is the degradation of the quality of natural resources and
socioeconomic conditions in dry lands. This degradation process has performance
levels. The areas of Brazil that have higher levels of degradation are called Nuclei of
Desertification. This research was developed in the sub-basin of the Urubu-Mucuim
stream which has an area of 310, 771km? in the municipality of Arneiroz, located in
the southwestern portion of the state of Ceara, in Nuclei of Desertification Sertdes
dos Inhamuns, with the aim of analyzing the performance of desertification on this
sub-basin. The methodology used was the Environmental Systems with the
application of Geobiofisicos indicators that helped to understand the level of existing
desertification. To support this analysis, it was also used as technical field work, the
application of interviews and Cartography, which contributed to the production of
maps that have scales of 1: 100,000 and 1: 150,000, the satellite images used for
mapping were Landsat 8 and RapidEye. The study area is likely the work of
desertification; one can see that the geo-environmental characteristics and heavy
duty applications made by communities contribute to the framework of degradation.
However in some areas the welfare programs mitigate the environmental degradation
processes, and there is thus a need for rational use of natural resources policies to

mitigate and live with the problem of desertification.

Keywords: Desertification. Watersheds. Environmental Systems.
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1. INTRODUCAO

Os estudos das bacias hidrograficas tornam-se cada vez mais crescente
devido ao fato de estas possuirem relevancia significativa tanto em aspectos
ambientais quanto sociais.

As intervencdes feitas pela sociedade por meio de barramentos,
transposicdes, projetos de irrigacdo, extracdo de agua subterrdnea, entre outras
(RODRIGUEZ, SILVA, LEAL, 2011), mostram que, no contexto atual, um rio, um vale
ou uma bacia hidrografica tém relevancia significativa a sociedade, pois possuem
algo necessario para a dinamica dos ecossistemas e para 0 desenvolvimento das
atividades sociais: a agua.

Os usos irracionais, em bacias hidrograficas, ndo diz respeito apenas a
diminuicdo da qualidade dos recursos hidricos, mas de todos 0s recursos naturais
gue a integram, como a vegetacao, os solos e as feicdes geomorfologicas. Esse uso
reflete na condicdo socioecondmica das comunidades que residem nesse recorte
espacial.

Press et al. (2006) diz que aproximadamente 22 bilhdes de toneladas de
sedimentos sao transportados por todos os rios da Terra anualmente. Essa
guantidade de sedimentos também é resultante das atividades sociais, que alteram
os fluxos de massa e de energia existentes nas bacias hidrograficas e nos seus
subsistemas.

Isso mostra como a relacdo natureza-sociedade estd desequilibrada,
espelhando as crises que a sociedade vive na atualidade: crise na nova civilizagéo
(LEFF, 2002. apud. CAMPOS, 2010), crise dos fundamentos (MORIN, 2010), e a
crise ambiental (LEFF, 2003). Essa ultima crise vincula-se como o desequilibrio da
relacdo citada acima, tendo como algumas de suas consequéncias a degradacéo
intensa dos recursos naturais e a maior desigualdade social.

A problemética que exemplifica a existéncia do desequilibrio entre natureza e
sociedade € a desertificagdo, sendo esta um processo acumulativo que atinge areas
aridas, semiaridas e subumidas e tem como causas as variacdes climaticas e as
acles antropicas.

A regido do Brasil que possui maior quantidade de municipios atingidos por
esse processo € a regidao Nordeste; e o estado que possui maiores caracteristicas

hidroclimaticas, que potencializam esse processo, € o estado do Ceard, que possuli,
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aproximadamente, 23% de seu territorio constituido de Nucleos de Desertificacéo
(CEARA, 2010).

Assim, para que haja o combate a esse problema, é necessario que se
entenda o quadro socioambiental desse Estado e se tenha a elaboracdo de
planejamento ambiental, principalmente nas areas dos Nudcleos de Desertificagao.

A presente pesquisa tem o objetivo de analisar a atuacdo do processo de
desertificacdo na sub-bacia hidrografica do riacho do Urubu-Mucuim, e possuindo os
seguintes objetivos especificos:

a) Entender como o0s Sistemas Ambientais contribuem para a
problematica da desertificacdo e com o planejamento ambiental do objeto de estudo.

b) Compreender as potencialidades e as limitacdes da area da pesquisa
para identificar quais os niveis de degradacéo.

c) Identificar quais os fatores que contribuem o processo de desertificacédo
em cada Sistema Ambiental.

d) Mapear os atributos naturais (geologia, geomorfologia, solos e
hierarquia fluvial), os usos dos solos, os sistemas ambientais e 0s niveis de
suscetibilidade a desertificacdo, contribuindo na analise.

O riacho do Urubu-mucuim é umas das principais sub-bacias hidrograficas do
municipio de Arneiroz, drena em uma area de 310, 771km?, possuindo os distritos de
Cachoeira de Fora e Sede do municipio de Arneiroz, localizado na parte central do
territdrio arneiroense, como mostra o Mapa 1.

O objeto de estudo possui como os principais problemas: a alta degradacéo
da vegetacdo e dos solos e o0 baixo poder aquisitivo da populacédo, estas séo
evidéncias da problemética desta pesquisa: desertificacdo. A desertificacdo € o
problema socioambiental mais impactante no Nordeste brasileiro (OLIVEIRA, 2006),
principalmente na &rea escolhida, que se constitui como um Ndcleo de
Desertificagéo, onde este problema possui maior severidade (REGO, 2012).

Esta pesquisa possui caracteristica inovadora, pois visa atender anseios tanto
académicos como politicos, pois 0 municipio e o Nucleo de Desertificacdo em que
esta inserido o objeto de pesquisa possuem poucas pesquisas sobre as tematicas
ambientais e sobre a desertificagéo; e esta pesquisa visa contribuir para a¢des do
uso racional dos recursos naturais, assim para subsidiar estratégias para o
planejamento ambiental.

Esta pesquisa esta dividida nos seguintes capitulos:
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No primeiro capitulo, ha apresentacéo do objeto de estudo, da problemética e
dos objetivos desta pesquisa.

No segundo capitulo, intitulado Fundamentacdo Tedrica e Metodoldgica, sao
abordados os Sistemas Ambientais como principios tedricos e metodoldgicos sobre
a perspectiva da andlise integrada da paisagem; a bacia hidrografica como recorte
de espacial de analise, visando entender o conceito de bacia hidrografica que possa
estar adequado as pesquisas de areas desertificadas; os indicadores de
desertificacdo, sendo estes uma estratégia para realizar uma avaliacdo quantitativa
do processo de desertificacdo; as relevancias das técnicas do trabalho de campo, a
aplicacao de entrevistas e da Cartografia no auxilio da presente analise; e materiais
utilizados.

No terceiro capitulo, denominado As Diferentes Dimensfes do Processo de
Desertificacdo, € abordado o conceito de desertificacdo e a atuacdo da
desertificacdo no mundo e no Brasil, visando contextualizar esse problema na
realidade, focando nos Nucleos de Desertificacdo existentes no pais.

No quarto capitulo, intitulado Elementos Naturais, Uso e Ocupagédo da Sub-
bacia Hidrografica do Riacho do Urubu-Mucuim, faz-se a caracterizagdo do objeto de
estudo em seus aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climatolégicos, hidrolégicos,
pedoldgicos, fitoecoldgicos, uso e ocupacao.

No quinto capitulo, denominado Sistemas Ambientais e Indicadores
Geobiofisicos de Desertificacdo na Sub-bacia Hidrografica do riacho do Urubu-
Mucuim, ha delimitac@o dos Sistemas Ambientais no objeto de estudo, os resultados
qualitativos da aplicacdo de entrevistas e o0s indicadores de desertificacao,
contribuindo para o entendimento do quadro da desertificacao.

No sexto capitulo, had algumas consideracbes sobre a desertificacdo nas
bacias hidrogréficas e as recomendac¢fes de uso racional dos Sistemas Ambientais

do riacho analisado.



6°10'0"S

6°20'0"S

6°30'0"S

40°20'0"W

40°10'0"W
1

40°0'0"W

39°50'0"W
1

Taua

l‘

f’

Catarina

~. IR

2
,
6(/

NORDESTE BRASILEIRO

/K..?_S»ocﬁa"wl
s .
wa () e o,

B

N

5°0'0"S

10°0'0"S

Aiuaba

ESTADO DO CEARA

SERTAO DOS INHAMUNS

4°0'0"S

6°0'0"S

-

50°0'0"W  45°0'0"W  40°0'0"\ 35°0'0"W

15°0'0"8S

‘23

Saboeiro

42°0'0"W  40°0'0"W  38°0'0"W

6°0'0"S

\unﬂ

‘&w‘#
UNIVERSIDADE FEDER:AL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
MESTRADO EM GEOGRAFIA

F U NEC AP

Linha de Pesquisa:
Natureza, Campo e Cidade no semiarido

SUSCETIBILIDADE AO PROCESSO DE
DESERTIFICAGAO
NO NUCLEO DOS SERTOES DOS INHAMUNS:
O CASO DA SUB-BACIA DO
RIACHO DO URUBU - MUCUIM — ARNEIROZ - CE

Autor:
Lucas Lopes Barreto
Orientadora:
Prof.? Dr. 2 Vladia Pinto Vidal de Oliveira

0 15 3 6 9 12
I T Km

1:300.000

MAPA 1: LOCALIZAQAQ DA
SUB-BACIA HIDROGRAFICA
DO RIACHO DO URUBU - MUCUIM

Sede do municipio de Arneiroz
Municipio de Arneiroz
Sub-bacia do riacho do Urubu-Mucuim

Microrregido do Sertdao dos Inhamuns
Limites Estaduais

joogom

,7

Limites Municipais
Riachos
Corpos d'agua

0|

40°0'o\<w\

41°0'0"W

FONTE

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Limite Politico Escala: 1:800.000. IBGE, 2007

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

Folha Sistematica Taua-Catarina. Escala:1:100.000DSG/SUDENE ,1967.

IE

T i




19

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Neste trabalho, entende-se que, no contexto atual, a ciéncia geografica deve
ter o intuito de contribuir para a construgcdo de uma sociedade menos desigual e
mais consciente do seu papel na manutencao da vida, possibilitando a utilizacdo dos
recursos naturais para a diminuicdo da pobreza e da miséria, mas sem comprometer
a qualidade e a quantidade dos mesmos.

Fundamentado na Geografia Aplicada, este trabalho esta voltado para
resolucdo e/ou analise das mazelas socioambientais atuais. Para alcancar esse
objetivo, optou-se por uma metodologia que pudesse abarcar as problematicas
existentes, sendo o vocabulo método entendido como uma escolha vinculada ao
ritmo, a compreensdo/ética do pesquisador e a sua concep¢do de mundo
(SUERTEGARAY, 2002a).

2.1 Fundamentacao Teodrica

2.1.1 Anédlise integrada da paisagem

Esta pesquisa tem como principio tedrico e metodolégico a analise
geoambiental, baseada na Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy, que foram
posteriormente desenvolvidos para o ambito geografico por Sotchava (1978 apud
GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2012a; PENTEADO, 1980), Bertrand (1968), Tricart
(1977) e Souza (2007Db).

Antes da andlise geoambiental, a natureza e o préprio universo eram vistos,
na perspectiva newtoniana, como uma maquina (VICENTE & PEREZ FILHO, 2003),
na qual os processos se dariam de modo linear e previsivel. As analises das
problematicas existentes se dariam de modo setorial. Esse principio tedrico-
metodoldgico influenciou na Fisica, na Matematica, nas Ciéncias Biologicas e nas
Ciéncias Humanas.

Uma demonstracédo da influéncia dessa perspectiva na Geografia € evidente
nos trabalhos geomorfolégicos de Davis em seu Ciclo de Erosdo
(CHRISTOFOLETTI, 1977), no qual a paisagem teria o comportamento de sistema
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isolado, no qual ndo haveria entrada de energia e matéria, apenas em seu estagio
inicial (PENTEADO, 1980).

Entender a paisagem sob a perspectiva ciclica e mecéanica, na qual os
processos teriam comportamento linear e uniforme, contribui para maior exploracéo
da natureza, na qual os recursos naturais ndo teriam necessidade de ser
preservados ou conservados, pois se renovariam devido a continuidade de seus
ciclos.

Sabe-se que alguns processos naturais possuem uma periodicidade ao longo
do tempo geoldgico, mas tendo o comportamento sobre a paisagem nao como ciclo,
mas como uma espiral (SUERTEGARAY, 2002b). Entdo, os processos periddicos
afetam as paisagens, deixando suas modificaces como registro de sua atuacéao,
mas as suas implicagbes nédo sao lineares nem uniformes, tendo o comportamento
complexo, pois a paisagem ndo é a mesma, pois ocorreram modificagBes em sua
estrutura, em sua morfologia, e em sua funcéo.

Buscando superar a perspectiva mecanica da natureza, Bertalanffy propde
uma teoria que seja o instrumento para fornecer modelos para diferentes areas, para
andlise das funcbes e dos componentes da realidade e evitando analogias
superficiais (VICENTE & PEREZ FILHO, 2003; VALE, 2012), que seria a Teoria
Geral dos Sistemas.

Para Bertalanffy (1975 apud VICENTE & PEREZ FILHO, 2003; VALE, 2012),
0 sistema é como uma entidade, um conceito chave. Um sistema é um conjunto de
unidades que exercem funcdes, essas unidades se relacionam (THORNES &
BRUNSDEN, 1977 apud. PENTEADO, 1980).

Segundo Penteado (1980), um sistema é composto de elementos, que sao as
partes do sistema; de relacdes, que sdo as conexdes entre os elementos; de
atributos, que sado as caracteristicas de cada elemento, que o particulariza e tao
necessario para o entendimento de sua dindmica; entrada ou input, que seriam a
energia e matéria que ingressam no sistema; e saida ou output, este seria a
interacdo de energia, matéria e corpo do sistema.

Para Howard (1965 apud. GUERRA, 1976), algo extremamente necessario
para a Teoria dos Sistemas esta no equilibrio, sendo este o produto entre os
ajustamentos entre as variaveis internas e as condi¢des externas do sistema.

Entdo, para Bertalanffy, a ciéncia deve entender, analisar ou avaliar os

fendbmenos néo de modo isolado, pois, desta maneira, ndo se explica, porém quando
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se busca entender através de sistemas, se busca o contexto no qual o sistema esta
vinculado, de como este se organiza e entendendo as interacdes entre 0s outros
sistemas.

A teoria de Bertalanffy tem implicacdes sobre a Geografia, pois traz uma
perspectiva de integracdo, buscando a superacdo da dicotomia Geografia Fisica e
Geografia Humana (MENDONCA, 1998), mas este dialogo ndo é tdo simples nem
entre as proprias areas da Geografia Fisica.

A Teoria Geral dos Sistemas é base para um dos conceitos fundamentais
para se entender a paisagem, que € o conceito de Geossistema, o qual contribui
conceitualmente e metodologicamente, perpassando por sistemas fisicos e
socioeconémicos.

A analise sistémica possui algumas vertentes bastante influentes no Brasil,
gue sdo a soviética e a francesa. Ambas consideram a paisagem como o resultado
da interacdo dos elementos que a constituem, rocha, relevo, clima, solos,
hidrografia, vegetacdo e sociedade, e que, para estas analises, o conceito de
Geossitema é fundamental.

A vertente sistémica soviética, com seu principal autor, Sotchava,
(SOTCHAVA, 1978 apud ROSS, 2009), diz que o Geossistema é um sistema aberto,
dindmico e que possui, em sua organizacdo, uma hierarquia, na qual a Geografia
deveria estudar ndo apenas os componentes da natureza, mas também as relacdes
destes. Esta analise seria além da morfologia, mas de sua dinamica e sua estrutura
(SOTCHAVA, 1978 apud ROSS, 2009; CHRISTOFOLETTI, 1999).

Entdo, para Sotchava, o Geossistema sao formacOes naturais que
experimentam as acdes sociais, econbmicas e tecnogénicas, e suas acoes
representam um complexo interativo de parametros funcionais, temporais e
espaciais (ROSS, 2009). Sotchava subdivide o geossistema em trés niveis
taxondmicos:  planetaria, regional e topolégica (PENTEADO, 1980;
CHRISTOFOLETTI, 1999), e tendo como critério de classificacdo através das
formacbes biogeograficas (SOCHAVA, 1978 apud GUERRA, SOUZA, LUSTOSA,
2012).

A vertente francesa tem como principais autores Bertrand (1968) e Tricart
(1977). Para Bertrand, o Geossistema seria uma combinagdo entre o potencial
ecologico, a exploracdo biologica e a acdo antropica (BERTRAND, 1968). Esse

autor divide as unidades da paisagem por meio das escalas espago-temporais em:
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zona, dominio, regido natural, geossistema, geofacies e gedtopo. O parametro-
chave nesta classificacdo esta na Geomorfologia (GUERRA, SOUZA, LUSTOSA,
2012).

Outro autor da vertente da analise integrada francesa € Tricart. Esse autor
define sistema como o conjunto de fenbmenos, onde ha os fluxos de matéria e
energia (TRICART, 1977). Esses fluxos proporcionam interacées internas e
externas, e essas interacdes contribuem para existéncia de hierarquias entre 0s
sistemas.

Entédo, para esse autor, 0 sistema é bastante eficaz para se analisar 0 meio
ambiente por possuir carater dinAmico e dialético tdo necesséario para a relacao
natureza-sociedade. Demonstrando a relevancia da dinamica da paisagem, esse
autor cria as Unidades Ecodinamicas, que seria o estudo dos ecétopos, que se
subdividem em: unidades estaveis, unidades intergrades e unidades instaveis
(TRICART, 1977).

Nas unidades estaveis, os sistemas evoluem lentamente, resultando em uma
paisagem na qual os processos pedogenéticos prevalecem sobre 0s processos
morfogenéticos. Essas unidades estdo em estado do climax, possuindo vegetacao
fechada e densa, protegendo as superficies de processos erosivos intensos;
havendo pouca dissecacédo dos rios e ndo havendo fenémenos catastréficos, como
tectonismo ou vulcanismo (TRICART, 1977).

As unidades intergrades sdo constituidas de sistemas em transicdo entre
ambientes estaveis e instaveis, pois ndo ha, na natureza, cortes abruptos de um
sistema para o outro. No balanco pedogénese/morfogénese, ha um equilibrio
(TRICART, 1977).

Nas unidades instaveis, a morfogénese é o elemento predominante nesses
sistemas, atuando sobre os outros elementos que compde a paisagem. Os fatores
gue fazem essas instabilidades podem ser: estruturais, da atuacdo tectdnica e
vulcanica; climaticos, nos quais ha severidade do clima; e degradacéao antropica, em
areas que ja possuam uma limitacdo de uso e que se potencializam com acao social
(TRICART, 1977). Para Ross (2009), as Unidades Ecodinamicas trazem uma nova
perspectiva na andlise integrada, proporcionando um bom manejo da terra.

Falando sobre a analise sistémica e a Geografia, Christofoletti comenta que:
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A andlise geografica dos geossistemas envolve procedimentos analiticos
complexos, direcionados para o0 levantamento das caracteristicas
morfolégicas, para o conhecimento da dindmica e para o estudo dos
equilibrios e evolugdo. Tais fases que sdo inerentemente ligadas, embora
possam ser processadas independentemente, constituem a perspectiva
relacionada com a compreensado da natureza do sistema ambiental fisico.
Com base nessa compreensdo desenvolvem-se, entdo, os procedimentos
avaliativos, as atividades de uso, 0 manejo e o planejamento. A descricéo e
andlise das caracteristicas morfolégicas constituem a fase do estudo dos
padrfes espaciais apresentados pelos sistemas, verificando os aspectos da
estrutura e composicdo dos elementos componentes e do proprio sistema,
como unidade. (CHRISTOFOLETTI, 1990 p.25).

Para esse autor, a Geografia ndo pode trabalhar apenas com os elementos
gue compdem a paisagem por si s0, mas deve possuir uma concepcao organicista,
sendo o geossitema, por possuir propriedades, processos, caracteristicas que o
individualizam, mais do que a soma dos elementos que o compdem. As propostas
de Sotchava, Bertrand e Tricart sdo necessarias para aperfeicoamento da analise
sistémica (SOUZA, 2007a).

Nesta pesquisa, utilizou-se os Sistemas Ambientais para a andlise da
paisagem. Os Sistemas Ambientais sdo uma entidade organizada na superficie
terrestre, onde as suas dindmicas estdo atreladas com as estruturas e as
funcionalidades dos elementos que os compdem. Nestes, a Ecologia e a Geografia
sé@o norteadoras no estudo e na complexidade dos sistemas (CHRISTOFOLETTI,
1999). Por essa razdo, 0S ecossistemas e 0S geossistemas possuem papel
diferenciado: o primeiro, nos seres vivos e nas interagdes ecoldgicas; enquanto que
0 segundo, nos elementos fisicos, quimicos, biolégicos e sociais
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Guerra, Souza e Lustosa (2012) dizem que os Sistemas Ambientais seriam a
interacdo entre potencial ecologico, exploracdo bioldgica e formacao territorial, bem
equivalente da proposta de geossistema de Bertrand (1968), mas se diferencia
devido a formacao territorial, pois este considera a sociedade como um agente
construtor do espaco geografico, onde interage com 0s recursos naturais diferente
dos outros componentes da paisagem.

Christofoletti (1990) diz que a analise dos Sistemas Ambientais deve avaliar
as caracteristicas e mensurar a atuacdo dos fendmenos que ocorrem na paisagem,

sendo esta analise um requisito base para uma Geografia de cunho pratico.
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Para que se possa entender os sistemas ambientais, € necessario entender
as suas dinamicas, seus azares naturais’ (CHRISTOFOLETTI, 1990) e os
problemas socioambientais existentes. Na area na qual se desenvolveu esta
pesquisa, a seca e a desertificagdo se classificariam como, respectivamente, azar
natural e problema socioambiental.

Para a andlise da tematica da desertificacdo que a perspectiva dos sistemas
ambientais torna-se necessaria. Esse processo de degradacdo dos recursos
naturais (OLIVEIRA, 2006) tem como causas/consequéncias: alteracdo dos fluxos
de matéria e de energia na qualidade do meio ambiente e nas condi¢des sociais e
econbmicas. Entdo, a desertificacdo traz implicacdes a todo o sistema, por tal razao,
deve-se analisar, minimizar e/ou combater esse problema na perspectiva sistémica.

A abordagem sistémica vem para discutir e superar o entendimento de se
fazer ciéncia, mostrando além do modo setorial de compreender a paisagem
geografica, mas vale ratificar que a andlise setorial tem a sua relevancia, sendo esta
uma etapa para a analise sistémica (SOUZA & OLIVEIRA, 2011), pois ndo se pode
desprezar a contribuicdo das partes na analise holistica (BETIOL, 2012).

2.1.2 Bacia hidrografica como recorte espacial para analise integrada

Como a ciéncia geogréfica estuda a organizacdo espacial feita pela
sociedade, que se constitui de espaco geografico (LIMA, 2005; CHRISTOFOLETTI,
1990), em qualquer pesquisa desta ciéncia, € necessario que se faca um recorte de
uma porcdo do estrato geografico’, havendo um recorte de um territério, de
estruturas geoldgicas, de lugares, de uma escola, de uma paisagem, de uma
unidade de conservacdo entre outros®.

Mas é claro que este recorte ndo é para desassociar o recorte com o todo,
mas para facilitar a andlise do objeto pesquisado. Nesta pesquisa, o recorte espacial

esta delimitado em uma bacia hidrografica.

! Os azares naturais gue seriam processos haturais de alta magnitude, com a sua ocorréncia espaco-
temporal variavel, que potencializa os riscos ambientais existentes (CHRISTOFOLETTI,1990).

> E porcdo do Planeta entre a parte superior da crosta terrestre e baixa atmosfera, onde se
desenvolve a vida e atividades sociais (GRIGORIEV, 1968 apud. ROSS, 2009).

% Podem ocorrer pesquisas geogréaficas que nao ocorram em uma real extensdo espacial, como
pesquisas de carater tedrico-metodoldgico.
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As bacias hidrograficas sdo elementos que compdem a paisagem, que
possuem relevancia significativa tanto natural quanto social devido a alguns
elementos que compdem esta feicdo, mas principalmente devido a agua, elemento
necessario para modelagem de relevos e para o desenvolvimento social. Bacia
hidrogréfica é definido por Barrella et al. (2001 apud TEODORO et al., 2007 p.138)

como.

Conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas
regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das
chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram
no solo para formacdo de nascentes e do lencol freatico. As aguas
superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando
riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos que
brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida que as
aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o
volume e formando os primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus
trajetos recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até
desembocarem no oceano.

Guerra e Guerra (2008) conceituam bem paralelo ao que diz Barrella, porém
enfatizam que esta tem um sistema hierarquico em sua rede, importante em sua
andlise. Outro ponto destacado por Guerra e Guerra (2008) esta relacionado com
dindmica, pois nas modificacbes que irdo ocorrer devido as acbes de eroséo,
transporte e deposicdo terdo como consequéncia o aumento ou a diminuicdo da
area de atuacao da bacia hidrografica.

Barrella et al. (2001 apud TEODORO et al., 2007), Guerra e Guerra (2008)
ddo énfase sobre o0s aspectos estruturais deste conceito, apresentando a
organizacdo hierarquica desse sistema tdo necessario quando se trabalha na
perspectiva dos Sistemas Ambientais, pois 0s sistemas se comunicam e possuem
organizacao hierarquica.

Assim, as alteracdes nos fluxos de energia e de matéria que ocorrem no vale
do Jaguaribe, que é o sistema antecedente ou controlador, vao influenciar sobre os
seus afluentes, no caso, influenciara na sub-bacia do riacho Urubu-Mucuim, que é o
sistema subsequente ou controlado. Mas 0 oposto pode ocorrer, onde o sistema
controlado influencia no sistema controlador. Isso € denominado de mecanismo de
retroalimentacao ou feedback (PENTEADO, 1980).

Outro conceito de bacia hidrografica € de Cunha e Guerra (1998, p. 353)
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Sob o ponto de vista do autoajuste, pode-se deduzir que as bacias
hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condic¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas, uma vez
gue as mudancas significativas em qualquer dessas unidades podem gerar
alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de
saida (descarga, carga sélida e dissolvida).

Neste, pode-se entender que a bacia hidrografica pode sofrer alteracées no
fluxo de matéria e energia devido a atuacdo antropica sobre esse sistema, logo as
acOes sociais contribuem para acelerar processos de desequilibrio sobre a
paisagem. Por isso, neste conceito, mostra-se a necessidade de estudos de
planejamento ambiental sobre as bacias hidrogréficas.

Moragas (2005) também define bacia hidrogréafica como:

(...) area drenada por uma rede de canais influenciada por diversas
caracteristicas topogréficas, litologicas, tectbnicas, de vegetacdo, dentre
outras. Mas a bacia hidrografica representa um complexo sistema de inter-
relacdes ambientais, socioeconémicas e politicas (MORAGAS, 2005 p. 32).

Esse autor, além de trazer os aspectos estruturais e ecoldgicos, também
relaciona como a sociedade influencia e é influenciada pelas bacias hidrogréficas. O
conceito de bacia hidrografica que se optou nesta pesquisa foi este ultimo, pois este
estudo trata-se de um estudo de cunho ambiental, que busca abarcar a
interdisciplinaridade deste conceito, que envolve desde a instalacdo dos cursos
fluviais, nos processos morfoestruturais e morfoclimaticos pretéritos e presentes na
sua evolucao natural, e 0s usos e as ocupacdes feitas por esse recurso natural.

As relacdes entre bacia hidrografica e desertificacdo sdo apontadas pela
Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU) como uma estratégia para combater esse
problema, pois esse recorte espacial pode proporcionar as comunidades locais a
participacdo nas estratégias de conservacdo e preservacdo dos recursos naturais
(NASCIMENTO, 2006, 2010).

Entdo se optou como recorte de andlise da bacia hidrogréfica, devido ao
principio tedrico-metodolédgico (Sistemas Ambientais) e devido a problematica que
afeta na bacia analisada (o processo de desertificacdo); ambos exigem a
necessidade de que se tenha uma analise integrada das paisagens, e 0 recorte
escolhido pode proporcionar isso.

A utilizacdo do recorte de bacias hidrograficas nas pesquisas da Geografia

Fisica é bastante evidente, pois esse recorte espacial é historicamente utilizado
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principalmente pela ciéncia geomorfolégica (LIMA, 2005), mas uma bacia também
consegue agregar outros elementos bidticos e abidticos que compdem a paisagem.

Mas essa pesquisa ndo se trata de uma analise setorial, entdo como o recorte
escolhido pode contribuir nos aspetos sociais e econdmicos? Sobre isso, Lima
(2005) diz que uma bacia hidrogréfica ndo é apenas no ambito fisico, mas ela
também possui carater social, considerando que a natureza e a sociedade possuem
inter-relacdes, e o homem néo seria um subordinado no espaco geogréfico,
possuindo uma atuacao peculiar sobre este.

Lima (2005) diz que esse recorte proporciona um contato entre Geografia
Fisica e Humana, pois as bacias hidrograficas sofrem acdes e problemas causados
pelo homem, o que da uma nova perspectiva a esse recorte espacial.

Esse recorte também é utilizado nas esferas politicas e institucionais,
podendo ser exemplificado com a criagdo dos comités de gestdo, onde as bacias
possuem carater territorial por haver relacdes de poder (LIMA, 2005).

No territorio cearense, isso é evidente com o Pacto das Aguas, que foi um
plano estratégico que possui uma articulagcdo entre as instituicbes desse Estado
para garantir oferta hidrica a populacdo, sendo esse pacto organizado pelas
principais bacias hidrogréaficas deste estado (CEARA, 2009).

Assim, a bacia hidrogréfica, além de ser definida como €, feicdo
geomorfolégica (GUERRA & GUERRA, 2008; BARRELLA et al., 2001 apud
TEODORO et al.,, 2007), como unidade de planejamento (RODRIGUEZ, SILVA,
LEAL, 2011), como base territorial/ambiental da gestdo dos recursos hidricos
(NASCIMENTO, 2006), como objeto de injungcdes como unidades politico-
administrativas (NASCIMENTO, 2010), também contribui como recorte espacial para
andlise ambiental, visando minimizar as mazelas ambientais e sociais,

principalmente em areas desertificadas onde ha problemas de déficit hidrico.

2.1.3 Indicadores de desertificagéo

Como a problematica desta pesquisa estd na atuagdo do processo de
desertificacdo, torna-se necessario um meétodo especifico de andlise. Para isso,
utilizaram-se os indicadores de desertificacdo para se mensurar a sua gravidade.

Os indicadores de desertificagcdo constituem-se em metodologia muito

discutida na academia, como aponta Nascimento (2006), h& 80 tipos de indicadores
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de desertificacdo, numero que mostra como essa metodologia é complexa
(RODRIGUES, 1997 apud. MATALLO JUNIOR, 2001).

A aplicacdo de indicadores de desertificacdo possui o intuito de se aproximar
da realidade deste problema socioambiental, através de dados quantitativos, facilitar
na avaliacdo, no monitoramento e na projetacdo de cenarios, compreendendo a
vulnerabilidade ao processo, resultando em uma analise qualitativa da area
(MATALLO JUNIOR, 2001).

Os indicadores também contribuem para minimizar a subjetividade da analise
deste processo, pois 0 pesquisador pode dar mais énfase em determinado aspecto,
podendo mascarar a realidade, mas quando se utilizam indicadores e com medidas
de mensuracéo atreladas com a realidade da area analisada, ha maior credibilidade
para a analise (SAMPAIO et al., 2003; NAVONE et al., 2006). Como se pode
entender, a atuacdo da desertificacdo ndo se da de modo simples, isso também se
reflete nos indicadores e nos indices.

Os indices sao divididos em: indices de propensdao e indices de
suscetibilidades: no primeiro, j& se sabe que, na area, ha ocorréncia do processo,
entdo, como esta é uma problematica acumulativa, necessita de dados cada vez
mais periddicos para se mensurar 0S avancos ou recuos; no segundo, a area possui
potencial a ser classificada como area desertificada, mas os dados a serem
utilizados podem ter uma escala temporal maior (SAMPAIO et al., 2003).

Para se classificar uma paisagem como desertificada, primeiro se utilizam os
indices de suscetibilidade e, apds, os indices de propensédo. Por isso, neste trabalho,
foram utilizados os indices de suscetibilidade, pois 0s Unicos estudos existentes
estdo na escala do Nucleo de Desertificacdo dos Sertdes dos Inhamuns.

Buscando entender os indicadores, colocam-se as propostas de indicadores
de Vasconcelos Sobrinho e Instituto Desert (MATALLO JUNIOR, 2001) que
contribuiram para a construcdo desta forma quantitativa de analise de paisagens
desertificadas ou potencialmente desertificadas.

Vasconcelos Sobrinho utiliza 34 indicadores, que se dividem nas seguintes
categorias: fisicos, biolégicos agricolas, uso da terra, assentamento das populacdes,
biolégicos humanos e de processo social (SAMPAIO et al., 2003; MATALLO
JUNIOR, 2001). Sampaio et al. (2003) aponta que essa metodologia proposta por
Vasconcelos Sobrinho avancga, pois categoriza os indicadores, mesmo que nao seja

necessaria a existéncia de todos eles para ocorrer 0 processo, e avalia a atuacéo
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real da problematica, e ndo apenas a sua potencialidade. Mas, nessa metodologia,
se exigem muitos dados primarios, exigindo muitos trabalhos de campo, além da
atuacao de uma equipe interdisciplinar.

Outra proposta de indicadores esta com Instituto Desert. Neste, utilizam-se 19
indicadores, que se dividem nas seguintes categorias: fisicos, biolégicos e
socioecondmicos; neste os indicadores tém graus distintos, mas sdo tratados de
modo homogéneo, pois o intuito € de entender se ha ou ndo a desertificacdo na area
analisada. Nesta metodologia de andlise, a mensuracdo € feita por meio da
guantidade de indicadores existentes, que se classificam em: moderado, contendo
de 6 a 10 indicadores; grave, de 11 a 14 indicadores; e muito grave, de 15 a 19
indicadores (MATALLO JUNIOR, 2001).

Logo, ndo se optou em utilizar essa metodologia de indicadores, pois se
acredita que este trabalho ndo visa apenas a existéncia de desertificacdo, mas qual
a sua gravidade e principalmente quais os maiores causadores desse problema
ambiental, podendo subsidiar norteamentos aos 6rgaos responsaveis pela gestao e
pelo planejamento ambiental da sub-bacia do riacho Urubu-Mucuim.

Nesta pesquisa, foram utilizados os Indicadores Geobiofisicos de
suscetibilidade a Desertificagdo (IGBD), que sdo baseados nos trabalhos de
Abraham & Beekman (2006) e Oliveira (2003). Mostrando relevancia destes

indicadores para a degradacéo da paisagem:

Es indispensable el estudio holistico de los aspectos involucrados, ya que
la prioridad en la lucha contra la desertificacion es la aplicacion de
medidas preventivas a las tierras que aun no han sido afectadas por la
degradacion o lo han sido en grado minimo. Para ello es indispensable
contar con un sistema integrado de informacion y observaciéon, empleando
factores que influyan en el proceso, siendo cualquiera de ellos un
“‘indicador” potencial.

Un indicador es un atributo cuali y cuantitativo de un determinado problema
y/o los procesos en el mismo. En este estudio se trabaja con indicadores
biofisicos de desertificacion. (NAVONE et al, 2006 p.103 grifos dos
autores)

Estes indicadores sao relevantes para andlise desta problematica, pois 0s
processos biofisicos sdo um dos mais afetados pela desertificacdo (NAVONE et al.,
2006). Isso se representa nas condi¢cbes da sociedade que extraem dos recursos
naturais como meio de sobrevivéncia.

Entdo, para esta analise, € necessario ser realizado um diagndstico dos

atributos fisicos da paisagem atrelados aos usos feitos desta e, posteriormente,
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serem monitoradas as ag¢des antropicas, principalmente nas bacias hidrogréficas,
gue € o objeto de andlise deste trabalho.

Neste meétodo, o0s aspectos fisicos e ecologicos, como geologia,
geomorfologia, condigBes climaticas, solos, vegetacdo, cobertura vegetal natural,
cobertura vegetal (estratificagdo) e erosdo, servem como parametros de
conservacao (OLIVEIRA, 2011). Portanto, cada parametro € subdividido em classes,
gue recebem valores aritméticos vinculados a suscetibilidade de desertificacdo
(OLIVEIRA, 2011).

Exemplificando: no pardmetro geomorfologico, tém-se as classes de relevo:
plano, suave plano, ondulado, forte ondulado e montanhoso. Os valores dos
indicadores serdo, respectivamente, 5, 4, 3, 2, 1. Assim, quanto menor for o valor do
indicador do parametro, menor seré a conservacao e mais suscetivel esta a area ao
processo de desertificacao.

Entdo, calcula-se cada parametro e, apos, se juntam esses valores para se
obter a média e, consequentemente, o grau da gravidade do problema, possuindo a

mesma logica nos parametros: quanto menor for o valor, mais degradado esta

aguele sistema.

Os indicadores e seus respectivos parametros que serdo utilizados nesta

pesquisa estdo no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores Geobiofisicos de suscetibilidade a Desertificacéo

Geologia (Litotipos / Permeabilidade ) — IGBD1 Valor do
Indicador
Coberturas nao coesas 5
Depositos sedimentares Aluviais/Coluviais 4
Rochas Sedimentares 3
Rochas Metamorficas 2
Rochas igneas 1
Geomorfologia (Declividade / Parametro Valor do
Topografico) — IGBD2 Indicador
Plano 0-3% 5
Suave ondulado 3-8% 4
Ondulado 8-20% 3
Fortemente ondulado 20-45% 2
Montanhoso > 45 % 1
Zonacdao Bioclimética — IGBD3 Parametro Valor do
Indicador
Zona umida Pluviometria inferior acima de 700 5
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Zona subumida Pluviometria entre 650 — 700 mm 4
Zona subumida a semiarida a arida Pluviometria entre 400 — 650 mm 3
Zona arida a semiarida Pluviometria entre 300 - 400 mm 2
Zona arida. Pluviometria inferior a 300 mm 1
Solos (Espessura) —IGBD4 Parametro Valor do
Indicador
Muito profundos > 200 cm 5
Profundos 100 - 200 cm 4
Moderadamente rasos 50 -100 cm 3
Rasos 25 -50 cm 2
Muito rasos e afloramentos rochosos Sem solo < 25 cm 1
Solos (Eroséo ) - IGBD5 Parametro Valor do
Indicador
Erosao Laminar - 5
Erosao em sulcos - 4
Erosdo com ravinas Profundidade < 100 cm 3
Ravinas/vogorocas Profundidade entre 100 - 200 cm 2
Vocorocas Profundidade > 200 cm 1
Cobertura Vegetal (Estratificagao) Parametro Valor do
- 1GBD6 Indicador
Estrato arboreo +5m 5
Estrato arb6reo médio-alto 3-5m 4
Estrato arbustivo médio 1-3m 3
Estrato arbustivo baixo 0,5-1m 2
Pastos / cultivos / sem vegetacéo - 1
Cobertura Vegetal (Percentual de Parametro Valor do
Ocupacao) — IGBD7 Indicador
Alto >75 % 5
Médio-alto 54- 75 % 4
Médio 32- 53% 3
Médio-baixo 10 - 31 % 2
Baixo <10 % 1

Fonte: Adaptado de Oliveira (2011).

O IGBD segue principios dos trabalhos de Tricart e Souza (OLIVEIRA, 2011).

A ecodinamica de Tricart (1977) e os seus ambientes estaveis, de intergrades e

instaveis, entendem a dindmica dos Sistemas Ambientais juntamente aos processos

de degradagcdo e as vulnerabilidades existentes nestes sistemas. Souza (2000)

também contribui para as analises dos Sistemas Ambientais nas potencialidades e

nas limitacdes das paisagens no territorio cearense.

Esses indicadores mostraram-se bastante eficazes em pesquisas ocorridas

nos trés nucleos de desertificagdo do Ceara: Brito (2005), analisando o municipio de

Canindé, localizado no nucleo dos Sertdes de Irauguba; Costa (2014), analisando a

sub-bacia do riacho Santa Rosa, localizada no nucleo dos Sertdbes do Médio
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Jaguaribe; e Trigueiro, Oliveira e Bezerra (2009), analisando o bioma Caatinga no
municipio de Taua, localizado no nucleo dos Sertdes dos Inhamuns.

E necesséario lembrar o cuidado na analise dos indicadores de desertificag&o.
Gomes (1995 apud. NASCIMENTO, 2010) critica as estimativas de desertificagao e
os indicadores caso ndo haja entendimento tedrico sobre esse tema. Rubio (1995
apud. NASCIMENTO, 2010) comenta que os indicadores devem ser aplicados com
cuidado, pois estes podem contribuir para simplificacdo dessa tematica téo
complexa e subsidiar estratégias errbneas no combate a esse processo.

Os indicadores selecionados para esta pesquisa estdo voltados para os
aspectos ambientais devido as restritas informacdes sociais, porém se sabe que a
desertificacdo ndo é um problema de cunho natural ou ambiental, mas também
socioecon6mico, entdo, para que nao haja um comprometimento desta analise da
problematica nem dos indicadores utilizados, foi feita a utilizacdo de aplicacdo de

entrevistas para o entendimento do quadro social do objeto de estudo.

2.2 Métodos e Procedimentos

Durante a pesquisa, foram utilizadas as seguintes técnicas de pesquisa:
Trabalho de Campo, uso da Cartografia e Aplicagcdo de Entrevistas, instrumentos
gue contribuiram para analise dos Sistemas Ambientais, para producdo dos
materiais cartograficos e para entendimento da atuacéo da desertificacao.

Foram realizados quatro Trabalhos de Campo, técnica essencial para uma
pesquisa geografica. A concepcdo desta técnica possui vertentes distintas: o0s
positivistas, que entendem o campo como algo externo, onde o conhecimento esta
no objeto analisado; e os neo-positivistas, que o veem “como realidade empirica e
externa ao sujeito” (SUERTEGARAY, 2002a p.2), sendo este, o0 sujeito, 0
responsavel pela sua construcao.

A concepcéao que utilizaremos é que o campo nao € algo externo, também faz
parte do sujeito, e que a pesquisa € produto da dialética entre sujeito e objeto, sendo
também o campo local de intervencéo do pesquisador (SUERTEGARAY, 2002a).

O trabalho de campo € a técnica de pesquisa na qual o pesquisador e o
pesquisado estdo em contato direto, contato este que pode criar conflitos e
problematicas entre os dados secundarios e os dados primarios, criando novos

caminhos para o desenvolvimento da ciéncia.



33

O primeiro trabalho de campo ocorreu em janeiro de 2014 e teve o intuito de
entender as dimensfes da bacia analisada para localizagdo das comunidades
existentes na bacia, entendendo e aperfeicoando a escala do trabalho e para o
aprimoramento das técnicas que seriam utilizadas.

O segundo ocorreu em agosto de 2014 e teve o intuito de fazer analise
preliminar da paisagem, fazendo checagem dos dados cartograficos sobre a
geologia, a geomorfologia e os solos, comparando com a realidade.

O terceiro ocorreu em novembro de 2014 e teve o0 objetivo de coletar
amostras de rochas e de solos para conferir e reavaliar as informacdes cartogréficas
e de analisar os processos geomorfolégicos e ecoldgicos presentes no objeto de
pesquisa, bem como as formas de usos feitos pelas comunidades, contribuindo para
a delimitacao dos Sistemas Ambientais.

O quarto ocorreu em janeiro de 2015 com a intencdo de reavaliar a
delimitacdo dos Sistemas Ambientais e de aplicar as entrevistas nas comunidades.

A Cartografia € o instrumento de contribuicdo para analise da problematica
apresentada por meio da confeccdo dos mapas de recursos naturais, de uso e
ocupacdo e de Sistemas Ambientais. Por meio das imagens de satélites,
proporciona-se uma Visdo sindtica da paisagem, contribuindo para as analises
integradas, pois se podem entender as conexdes entre 0s sistemas por meio das
relacdes entre o local, o regional e o global (FLORENZANO, 2005).

Essas mdltiplas relacbes sdo necessarias ao trabalho ambiental, para a
compreensao da dinamica da paisagem e dos problemas ambientais existentes.
Nesta pesquisa, a Cartografia tem o papel de instrumental para que se atinjam o0s
objetivos almejados. Assim, a Cartografia € meio, e ndo fim (SUERTEGARAY,
2002b).

Para a elaboracdo das convencgdes presentes nos materiais cartogréficos,
foram utilizadas as seguintes bases cartograficas: FUNCEME (2010) para as
estradas, IBGE (2007) na divisdo politico-administrativa, DSG/SUDENE (1967) para
levantamento dos nomes das comunidades e dos cursos fluviais, os corpos d’agua
foram através do mosaico Landsat 8 com a resolucédo espacial de 30 metros, as
curvas de nivel foram através dos dados do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) da National Aeronautics and Space Administration (NASA) de 30 metros.
Para o mapa de localizacdo da bacia, foram utilizados DSG/SUDENE (1967) e IBGE
(2007).
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O mapa de Geologia foi feito na correlagdo das seguintes bases de CPRM
(2010), CPRM (2003) e Vasconcelos, Prado, Gomes (1997). O mapa de
Geomorfologia foi feito na correlacdo das analises do campo, seguindo o0s
norteamentos do trabalho de Souza (1989a), correlacionado com as informacoes
geoldgicas e do SRTM.

O mapa de posto pluviométrico correlacdo dos dados cartograficos das
convencbes e a informacbes do posto Sede Arneiroz, de responsabilidade da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA). O mapa de hierarquia dos canais foram as
bases das convencgdes cartograficas citadas acima, CPRM (1998) e basearam a
hierarquia fluvial de Strahler (1952 apud. CHRISTOFOLLET]I, 1970).

Os mapas de solos que foram utilizados SUDENE (1972) e EMBRAPA
(2006), enquanto o mapa de uso ocupacao se baseou nos mapas de uso dos solos
de Ceara (2010), com analise das imagens Rapideye de resolucdo de 5 metros. O
mapa de Sistemas Ambientais se baseou em Souza (2007a).

Moreira (1969) diz que a grande relevancia do papel da Cartografia
Geomorfolégica a Geografia Aplicada é importante para o planejamento ambiental,
sendo o material cartografico o modo de se traduzir as observacdes da realidade.

Essa autora faz uma relacdo entre Cartografia e Trabalho de Campo, na qual
0 primeiro se antecede ao segundo na fase de reconhecimento da area, que, na
confluéncia de ambos, contribuem para selecdo dos elementos mais representativos
da paisagem, contribuindo assim para a andlise da dinamica da paisagem e para o
planejamento ambiental.

Outra técnica utilizada nesta pesquisa é a aplicacdo de entrevistas,
instrumento bastante relevante para pesquisas nas Ciéncias Humanas, conceituado

por Gil como:

(...) a técnica em que o investigador se apresenta frente ao investigado e lhe
formula perguntas, com o objetivo de obtencdo dos dados que interessam a
investigacdo. A entrevista €, portanto, uma forma de interacdo social. Mais
especificamente, é uma forma de didlogo assimétrico, em que uma das
partes busca coletar dados e a outra se apresenta como fonte de
informacéo. (GIL, 2008 p.109)

Com essa técnica, busca-se todo o aspecto social do entrevistado, e os dados

obtidos podem possuir carater quantitativo e qualitativo. Outra caracteristica desta
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técnica é a sua flexibilidade, tanto nas perguntas quanto nas respostas. Assim
podem-se aplicar entrevistas em diferentes grupos sociais (GIL, 2008).

A entrevista aplicada possui as seguintes caracteristicas: estruturada, por ser
esta a mais adequada para se fazer levantamentos sociais, constituida de perguntas
fixas, podendo as respostas contribuir para a organizacao quantitativa; face a face,
onde a entrevista foi feita pelo contato direto do entrevistado com entrevistador; e
individual (GIL, 2008).

O autor citado anteriormente diz que esta técnica exige cuidados, pois 0 modo
de se comportar do entrevistador ao entrevistado pode influenciar nas respostas
dadas, diminuindo a veracidade da pesquisa.

O conjunto de perguntas feitas para os individuos que estdo envolvidos
diretamente com o objeto de estudo tem o intuito de compreender os usos feitos
sobre 0s recursos naturais e 0 acesso aos aparelhos sociais, que refletem as
politicas publicas ou a falta destas.

A entrevista realizada esta descrita na integra no apéndice A. As perguntas
foram elaboradas pelo autor, porém algumas perguntas das questdes fundiarias e
ambientais se basearam no trabalho de Felicio (2012).

As entrevistas contribuiram para a caracterizacdo socioecondmica e 0
entendimento de como esta a intensificagdo dos usos dos recursos naturais,
contribuindo, juntamente aos indicadores de desertificacdo, na compreensdo dos
processos de degradacao ambiental da sub-bacia hidrografica pesquisada.

Os materiais utilizados foram: Aparelho receptor do GPS Garmin, Camera
Fotografica com GPS integrado, ARCGIS, QGIS, Software Celina e Software
Sentelhas. A formatacdo deste trabalho segue as normas de UFC (2013), na Figura

1 esta o fluxo metodoldgico desta pesquisa.



Figura 1 — Fluxo metodolégico
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3. AS DIFERENTES DIMENSOES DO PROCESSO DE DESERTIFICACAO

Os recursos naturais e as condi¢des sociais estdo cada vez mais degradados.
Isso tem relagcdo com as ac¢des da sociedade sobre a natureza e reflete também
sobre as comunidades que constituem a paisagem, resultando em uma relacéo
natureza—sociedade desiquilibrada.

Vale salientar que se utilizou a denominacdo relacdo natureza—sociedade,
pois entendendo que aquela tem a sua constituicdo espaco-temporal, anterior a esta
(a sociedade). Isso nao visa valorizar mais 0s aspectos naturais do que 0s sociais,
pois o0 presente trabalho tem cunho sistémico. Essa relacdo desarmonica pode
tornar 0os recursos que seriam renovaveis em nao-renovaveis (NASCIMENTO,
2006). A degradacéao, portanto, € tdo intensa que compromete a capacidade de
resiliéncia do meio.

A harmonia da relacdo natureza—sociedade é o que visa os trabalhos de
planejamento e de gestdo ambiental. O processo de desertificacdo € um dos
principais desequilibrios no contexto atual no planeta.

E necessério entender que a discussdo sobre a desertificagcdo, assim como a
temética ambiental, teve uma maior énfase seja na academia, na politica e na midia
apos a Segunda Guerra Mundial, devido a alta degradacdo do meio ambiente
(CLAUDINO-SALES, 1992), quando a sociedade teve um avango significativo na
ciéncia e na tecnologia (MENDONCA, 1998), porém isso contribuiu para o avanco
dos processos de degradacdo dos recursos naturais. Isso levou, no periodo pos-
segunda guerra, alguns grupos sociais (pesquisadores, politicos e prépria sociedade
civil) a reivindicarem sobre questfes ambientais devido a tamanha destruicdo que a

humanidade estava fazendo sobre a natureza e sobre ela mesma.

3.1 Contextualizagéo histérica da desertificacéo.

Antes da constituicdo deste problema ser conceituado na atualidade de
desertificacdo, ja existiam pesquisas analisando os problemas ambientais em areas
aridas e semiaridas. Dregne (1987 apud. NASCIMENTO, 2006) destaca algumas
areas do globo que sofriam com processo de degradacdo ambiental ha milhares de

anos: a Mesopotamia e o Mediterraneo.
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A Mesopotamia foi uma das civilizagbes de pioneirismo com a utilizagdo da
irrigacdo, através dos rios Eufrates e Tigres, mas, em contrapartida, essa técnica
teve por consequéncia os processos de salinizacao e esgotamento de solos. Isso se
reflete na atualidade, pois o antigo territério da Mesopotamia, que hoje compreende
o territério do lrague, tem 0s seus recursos naturais esgotados (NASCIMENTO,
2006). No Mediterraneo, os usos feitos pelas civilizagcbes fenicias e egipcias
contribuiram para alto desmatamento para atender a demanda de madeira para a
construgéo civil, naval e religiosa.

A desertificacdo e seu avanco no globo estdo relacionados ao proprio
desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da prépria constituicdo da sociedade
ocidental, pois essas atividades foram desenvolvidas durante o0 mesmo periodo das
grandes navegacfes, no qual as poténcias europeias extraiam as matérias-primas
das colbnias, havendo a extracdo predatéria dos recursos naturais (MATALLO
JUNIOR, 2001).

Essas acfes insustentaveis refletem na atualidade, tendo em vista que areas
tdo necessarias para as economias das antigas metropoles europeias, onde grandes
produtos necessérios na base alimentar da humanidade, como milho, batata e feijéo,
sdo produtos agricolas de origem de areas que sofrem a desertificacdo, as terras
secas® (MATALLO JUNIOR, 2001). Essas sdo areas td0 necessarias para a légica
mercantilista da época, e, na atualidade, desvalorizadas, reflexo do processo de

s

degradacdo pretérito e atual. O nordeste brasileiro € um exemplo disso. Essa
realidade é equivalente nas antigas colonias de paises da Africa, Asia, América
Latina.

Matallo Junior (2001) mostra as etapas do processo de desenvolvimento da
agricultura que contribuiram para agravar o problema de degradacdo ambiental.
Primeiramente, houve a apropriacdo genética de espécies, como milho, tomate,
arroz, batata e sorgo. Apos essas espécies serem adaptadas e desenvolvidas em
condicbes temperadas, ocorre producdo de espécies das terras secas em terras
temperadas e umidas.

Com isso, a agricultura se desenvolveu de modo comercial para atender o
mercado externo. As espécies de clima temperado séo cultivadas nas terras secas,

causando problemas ambientais e socioecondmicos, pois como esses produtos

* Terras secas sdo areas de clima arido, semiarido e subtmido seco.
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agricolas requeridos pelo mercado sdo espécies de outras regides do globo que
possuem caracteristicas geoambientais diferentes das encontradas na localidade,
exigindo maiores quantidade de recursos naturais existentes, assim contribuindo
para degradacdo ambiental e tornando o produto menos competitivo, ja que este
necessita de mais tecnologia e maiores gastos de producdo (MATALLO JUNIOR,
2001).

Assim, a desertificacdo ja4 se mostra como um problema antigo para a
humanidade, porém isso ndo significa que esta ja esteja esmiucada pela ciéncia,
pelo contrario, h4 necessidade de entender esse processo, seus conceitos, suas
implicacdes e suas politicas tracadas.

O termo desertificacdo, segundo Matallo Junior (2009 apud SOARES et al.,
2011) e Rego (2012), teria sido mencionado pela primeira vez por Louis Lavauden,
em 1927, e Andre Aubreville, em 1949, popularizou o termo. Ja Conti (2008) e
Nascimento (2006) consideram Andre Aubreville como seu precursor a partir do
trabalho desenvolvido sobre a degradacao feita pelas metrépoles europeias nas ex-
colonias africanas, especificamente nas florestas equatoriais, havendo assim
transferéncias culturais, cientificas e técnicas europeias que resultaram no mau uso
dos recursos durante 100 a 150 anos.

Portanto, o desmatamento e outras praticas de ma utilizacdo dos recursos
naturais resultaram em impactos no aumento dos processos erosivos e nos
ressecamentos dos solos, assim pode-se entender que 0 uso desse conceito esta na
atuacao predatoria da sociedade sobre o meio. Dessa forma, o homem seria um
fator muito significante na desertificacdo. Vale ressaltar que, para Andre Aubreville,
esse processo poderia ocorrer em qualquer tipo climatico.

Esse problema toma uma discussédo em ambito global como dois marcos: o
Dust Bowl e a seca ocorrida em Sahel no fim da década 60 do século passado
(MATALLO JUNIOR, 1999; NASCIMENTO, 2006; REGO, 2012).

O primeiro marco foi o fendmeno Dust Bowl, uma seca entre 1934 a 1936 que
atingiu 0 meio oeste norte-americano, atingindo os Estados de Oklahoma, Kansas,
Novo México e Colorado. Rego (2012) aponta que uma das causas desse fenbmeno
foi a modernizacdo da producado de trigo apos a Primeira Guerra Mundial. As terras
gue eram utilizadas para pastagem foram para a producédo de trigo utilizando os
novos magquinarios adquiridos. Entdo, os solos ficaram expostos, devido ao mau

uso, e ressecados, devido a seca, que facilitou na erosao edlica.
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Isso, portanto, resultou em mais de 200 tempestades de areias, 0s ventos
possuiam velocidades inferiores a 120 milhas por hora e com redemoinhos acima de
6 metros de altura, havendo a formacao de sucos de erosdo longos e retos devido
ao solo desprotegido vinculado a intensa prética agricola (MACEDO, 2007), o que
causou impactos na disponibilidade hidrica, afetando sobre os ecossistemas locais,
potencializando problemas ambientais, e, consequentemente, sobre 0s aspectos
socioecondmicos (MATALLO JUNIOR, 2001; NASCIMENTO, 2006).

Segundo Grainger (1982 apud. REGO, 2012), a grandiosidade deste
fendbmeno foi na criacdo de uma nuvem de poeira que resultou em uma escuriddo
equivalente ao eclipse solar em algumas cidades como Nova York e Washington.
Esse fendbmeno alertou a comunidade cientifica a entender ainda mais as dindmicas
das paisagens das terras secas e 0s usos feitos destas.

O segundo marco ocorreu entre 1968 e 1973, no continente africano,
especificamente na regido do Sahel. Nessa regido, ocorreu uma severa estiagem
gue impactou nos ambitos ambientais, econdmicos e sociais (MATALLO JUNIOR,
1999). Dantas (2005) ainda salienta que, entre 1974 até 1985, a seca na regiao nao
foi tAo extrema, porém os indices pluviométricos também foram abaixo do normal.

Nimer (1988) diz que essa éarea sofreu uma mudanca na sua producao
agricola com a chegada dos franceses que retiraram a producao para subsisténcia
para implantar as plantacdes de algoddo e amendoim para atender o mercado
externo. Essa mudanca trouxe implicacdes sobre os préprios solos dessa regido,
pois, segundo esse autor, estes ja nao possuem grande fertilidade, porque a cultura
do algoddo, de modo intenso e com técnicas modernas, diminuiu a camada de
hamus juntamente as condicfes de precipitacdo escassas e irregulares, tornando os
solos estéreis. Como 0s solos ndo proporcionavam uma grande produc¢do agricola, a
solucdo foi incorporar novas terras. Com isso, houve maior desmatamento,
agravando ainda mais o quadro ja existente (MATALLO JUNIOR, 1999).

Uma demonstracdo desse impacto no ambito econémico foi na queda da
produtividade das areas afetadas: o Norte do Saara, Tunisia e Marrocos perderam,
em 15 anos, 61% da produtividade (MATALLO JUNIOR, 1999).

O fenbmeno do Sahel mostrou uma das principais consequéncias da
degradacdo ambiental nas terras secas: a pobreza, onde afetou um rebanho de

aproximadamente 25 milhdes e 6 bilhdes de pessoas (CONTI, 2008), dentre essas,
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estima-se que 200 mil foram a Obito, principalmente criancas que viviam em
condicOes de higiene e de alimentacdo miseraveis (NASCIMENTO, 2006).

Devido a gravidade do ocorrido na Africa, isso criou um alarde sobre esta
problematica para a sociedade. As conferéncias organizadas pela ONU ocorridas
em Estocolmo, em 1972, e em Nairdbi, em 1977, sdo exemplos de como se iniciou
uma discusséao de escala global e de carater também politico, mostrando que seriam
necessarias maiores articulacbes na sociedade para entender e combater os
processos de degradacdo do meio ambiente. Foi em 1977 que a desertificacao foi
tratada como um debate interdisciplinar (CONTI, 2008; NASCIMENTO, 2006).

Devido a gravidade do ocorrido na Africa, criam-se mitos sobre a
desertificacdo. Nimer (1988) elenca estes: o mito dos alimentos, o0 mito da pouca
guantidade de terra para agricultura, o mito do desemprego nas areas rurais e o mito
da superpopulagéo.

O mito dos alimentos refere-se a quantidade de alimentos que ndo seria
suficiente para atender a populacdo mundial, mas, segundo a Organizacdo das
Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentagéo (FAO), em 2009, havia mais de um
bilhdo de pessoas passando fome no globo, apesar de, no ano anterior, haver
recorde mundial da safra de graos (REGO, 2012).

Nimer (1988) diz que é produzido 1 quilo de alimento por pessoa, quantidade
superior a quantidade de alimentos consumida pela populagéo europeia, populacéo
essa que pouco sofre com desnutricdo. Para o combate aos problemas da producéo
de alimentos, os paises desenvolvidos incentivaram os paises em desenvolvimento
a modernizac¢do da agricultura através da Revolucédo Verde (ANDRADES & GANIMI,
2007), que contribui para avancos das empresas multinacionais para o
desenvolvimento de suas tecnologias e para o0 mercado, padronizando consumo,
pois as sementes e 0s produtos ndo sao nativos, alterando condi¢des ecoldgicas
locais. Essa revolucdo, que deveria resolver a fome mundial, ocasionou a
desvalorizacdo das culturas tradicionais, o aumento da eroséo dos solos e a erosao
genética dos produtos agropecuarios.

O mito da pouca quantidade de terra para agricultura diz que a baixa
producdo agricola esta associada com poucas terras agricultaveis, portanto haveria
a necessidade de ampliacdo da fronteira agricola, mas isso contribuiria para maior
degradacéao dos solos, pois os latifundios ndo sdo os responsaveis pela producéo de

alimentos da populacao, essa fungao vincula-se aos minifundios (OLIVEIRA, 1996).
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O mito do desemprego nas areas rurais diz que a atividade agricola ofereceria
poucas oportunidades de emprego, fato que acentuaria a pobreza, havendo a
necessidade de se industrializar para a criacdo de novos empregos para conter a
miséria. Porém, a pouca quantidade de emprego no campo esta na propria estrutura
fundiaria e na modernizacéo da agricultura (OLIVEIRA, 1996).

Outro detalhe esta no processo de industrializacdo. Com o desenvolvimento
tecnoldgico, ndo se faz necessaria a grande quantidade de mao-de-obra sem
especializacédo, intensificando o desemprego e a pobreza.

O mito da superpopulacdo diz que a escassez de alimentos ocorreria
futuramente devido a alta natalidade, mas, nesse pensamento, a sociedade aparece
com o mesmo padrao de consumo. Isso ndo é verdade, pois 0 modo de consumo de
uma familia de baixo poder aquisitivo que reside no sertdo do Ceara é bem inferior a
de um cidadao norte-americano, de alto poder aquisitivo, que reside em Nova York.
A demanda de recursos naturais cresce com a quantidade de pessoas, mas a
guestdo ndo esta apenas na quantidade de pessoas que consomem, mas
principalmente no modo com estas consomem.

Vale ressaltar que o trabalho de Nimer (1988) sobre os mitos da
desertificacdo foi escrito nos anos 80 do século passado, mas ainda estd bem
presente no contexto atual, em alguns discursos politicos.

Como a desertificacdo é um problema que atinge diversos ambitos, este
também esta nos meios midiaticos, mas os discursos existentes entre a midia e a
academia, por muitas vezes, ndo Sa0 0S MESMOS, O ue causa equivocos na
compreensao dos processos e conceitos existentes.

Mendonca (1998) comenta que isso acontece com 0s temas vinculados ao
meio ambiente, onde h& popularizacdo, mas também podem ocorrer algumas
banalizacdes. Isso ocorre com processo de desertificacdo, mas, para compreender
este processo, é necessario abordar dois conceitos que estdo vinculados na
construcdo epistemoldgica e nas politicas publicas da desertificacdo, que sdao:

deserto e seca.

3.1.1 Desertificagcdo, Deserto e Seca

Os conceitos de desertificacdo e deserto estdo entrelacados. Nota-se isso na

seca ocorrida em Sahel, na década de 60, sendo esta uma regido que bordeja o
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deserto do Saara. Por isso, associou-se a desertificacdo como o processo de
expansao dos desertos. Como Guerra & Guerra (2008) conceituam:
Processo de desertificacdo indica o ressecamento climatico, que pode
ocorrer por periodos longos, ocorrendo erosao do solo, pela agdo do
escoamento superficial, em decorréncia do desmatamento. A desertificacao

indica interagdo de fendmenos, que propiciam a transformagdo de
determinadas areas em desertos. (GUERRA & GUERRA, 2008 p.196)

Esses autores colocam como o0 ressecamento seria uma evidéncia do
processo da desertificacdo, essa degradacao seria em funcdo das acdes sociais (0
desmatamento) e que resultaria em um deserto. Nimer (1980) explica que o
desmatamento altera no equilibrio ecolégico, mas acha um exagero que este possa
mudar o clima regional.

Retallack (1990 apud SOARES et al., 2011) diz como esse processo de
desertificacdo desestabiliza a paisagem, podendo desnudar os solos e havendo a
criacdo de campos de dunas, atribuindo a criagéo de desertos como etapa final.

Entdo a paisagem desértica foi modelada pela desertificacdo? Se sim, foi por
atuacao antrépica, natural ou por ambas?

Buscando explicar essas questfes, Nascimento (2006) e Nimer (1980, 1988)
mostram, pela propria etimologia, como essas palavras contribuem para alguns
equivocos. A palavra deserto esta associada a vazio em russo e em arabe; a pouca
agua e a estranho em chinés; e a lugar abandonado em portugués, em francés, em
espanhol e em inglés (NIMER, 1980, 1988); enquanto que desertificacdo, vindo da
forma latina deserta facere, significa fazer ou fabricar um deserto (NASCIMENTO,
2006). Logo, a partir da propria constituicdo da palavra, pode-se considerar que a
formacao de deserto € resultante de agbes sociais.

Sampaio et al. (2003) e Nimer (1989 apud PEREIRA & ALMEIDA, 2011)
comentam a estrutura da palavra “desertificagcdo”, dando a entender que esse
processo resultaria na formacdo de um deserto, pois, em suas primeiras
publicacdes, esse termo estava vinculado as areas de expansdo do Saara.

Os desertos quentes® sdo areas da superficie terrestre que possuem
temperaturas elevadas, com clima arido e com precipitacdo anual inferior a 250mm.
Com isso, a vazdo das drenagens € intermitente e efémera, e as ac¢bes do

intemperismo fisico e a eros@o edlica sdo mais atuantes. Como as chuvas séo

® Pois guando se remetem a desertificacao, vincula-se principalmente com desertos quentes.
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escassas e concentradas em poucos meses, ha pouca umidade no ar, facilitando a
penetracdo dos raios solares nos solos, diferentemente do que ocorre em ambiente
umido, onde as chuvas dissolvem o0s minerais na superficie. Em ambientes
desérticos, a evapotranspiragdo contribui para um acumulo de minerais, como sédio
e potassio na superficie dos solos (CONTI, 2008; NIMER, 1980, 1888).

A vegetacdo é esparsa, com espécies xerofilas, adaptadas as condicbes de
escassez: aquelas que s6 desenvolvem como baixa quantidade de umidade; essas
vegetacdes tém a capacidade de armazenar dgua, o exemplo significativo sdo os
cactos e arbustos de desertos. Assim, esse ecossistema ha climax ecolégico, e sédo
areas de vazios demograficos (CONTI, 2008; NIMER, 1980, 1888).

Nimer (1988), buscando explicar os desertos em sua constituicdo e
manutencado deste ecossistema, estaria diretamente associado como escassez de
chuvas. Essa escassez se explica por meio:

e Das altas pressfes de anticiclone tropical e subtropical, essa é a causa mais
relevante para a existéncia desse ecossistema, estando vinculado com a circulagao
atmosférica, e pouco com os fatores geograficos, com excecao da forma da Terra.
Essas areas sdo as de latitude 30°, onde estdo os desertos do Saara, Kalahari,
Naminia, Arabe, Mohave, Chihuahuan, Atacama e Deserto Australiano
(NASCIMENTO, 2006).

e Do posicionamento fisico-geografico, que é vinculado a relacdo geomorfologia
e clima, onde o relevo contribui para que as precipitacbes sejam distintas de uma
mesma regido, formando éareas de sotavento e barlavento, o primeiro possui
menores precipitacdes do que o segundo. Os desertos do Gobi e da Grande Bacia
Americana tém a atuacdo desse fator mais evidente (NASCIMENTO, 2006).

e Das altas latitudes.

e Da atuacéo de correntes oceanicas frias que contribuem para diminuicdo de
evaporacao e umidade do ar.

Esses fatores, juntamente as caracteristicas que o constituem, mostram que o
homem né&o é responsavel na origem de um deserto, pois as causas naturais Sao
predominantes, principalmente o clima regional, e que a desertificacdo nao possui,
em seus fatores, apenas de ordem natural.

Assim, pode-se entender que o deserto é um ambiente, um ecossistema com

dindmica propria, estando em climax ecolégico, enquanto a desertificacdo €
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processo gradativo, havendo um desequilibrio das trocas de energia e matéria,
resultando em uma degradacéo ambiental.

Esses conceitos tém semelhancas apenas em seus nomes, mas 0S
ambientes tém suas dinamicas, suas estruturas e suas fungdes distintas. Enquanto
gue, em um, o fator natural, principalmente o clima, é predominante na sua
instalacdo e na sua manutencao; no outro, as relacées desarmoénicas entre natureza
e sociedade contribuem para o seu desenvolvimento.

Matallo Junior (2001) salienta que a questdo dos desertos e da desertificacéo
pode trazer implicacdes de como a sociedade civil entende essa problematica das
terras secas, pois parte dessa sociedade associa o deserto a uma paisagem de
grande quantidade de areia, e considerando a desertificacdo como a transformacao
de uma paisagem em deserto, havendo, portanto, incredulidade na atuacéo desse
processo.

Em areas do nordeste brasileiro, como o0s Nucleos de Desertificacdo
cearenses, ha paisagens desertificadas em niveis graves, mas que pouco produz
areia, assim a sociedade civil pode néo repensar sobre as suas praticas predatorias
por n&o enxergar esses sinais das “evidéncias” da desertificagao.

Tratar os desertos como o resultado de processo de degradagdo ambiental é
modo pejorativo de entender e de ver o deserto, € desvalorizar a potencialidade
paisagistica presente em areas do globo, a fauna e a flora desses ecossistemas, a
propria humanidade, pois as antigas civilizagdes que contribuiram, com seus
conhecimentos, para a sociedade atual eram sociedades que viviam em areas de
desertos.

Tratando-se das relacdes entre seca e desertificacdo, a seca € definida por
Conti (2008) como a prolongada falta de chuvas que pode se estender por 2 a 3
anos, sendo este um fendmeno transitorio, no qual a relacdo entre a temperatura e o
balanco hidrico do solo sdo fundamentais para déficit hidricos existentes.

Segundo a Ri0-92, seca seria um fenémeno natural no qual as precipitacdes
sdo abaixo do normal, resultando diretamente no desequilibrio hidrico e refletindo
nos sistemas de producdo dependentes da terra, ou seja, nas comunidades que
retiram sua renda da producao agricola (SAMPAIO et al. 2003).

Souza e Oliveira (2002) salientam que a seca ndo se limita as condi¢cdes
pluviométricas adversas, sendo esta o problema crénico no nordeste brasileiro de

clima semiarido, pois esse problema tem impactos negativos nos quadros
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ambientais, sociais e econdmicos. Esses autores ainda dizem que essa
caracteristica de irregularidades nas precipitacdes é tipica do clima semiarido, o que
dificulta acdes, planejamento e politicas publicas devido a incerteza das chuvas,
bem diferentes dos ambientes desérticos e umidos.

Essa questédo da seca e sua atuacdao no mundo e no nordeste brasileiro nao
devem ser tratadas como a Unica justificativa pelo pouco desenvolvimento das areas

atingidas por este fenbmeno, como salientam Souza e Oliveira (2002, p.213):

Se a seca é uma terrivel realidade, ela ndo é o principal fator de
empobrecimento. Os fatores principais sdo a estrutura fundiaria, crediticia,
de comercializacdo, e a inadequacgéo das culturas as condi¢bes de solo e
clima. De modo especial, o impacto provocado pelas secas se agudiza em
funcdo da rentabilidade inexpressiva dos empreendimentos rurais e das
deficiéncias da tecnologia rudimentar adotada.

Assim, é evidente que os problemas gerados, como pobreza, fome, miséria
entre outros, estdo além de serem explicados e entendidos apenas pelas condi¢cbes
climaticas. Esse pensamento de que o clima € o Unico fator de atraso de
desenvolvimento contribui para a naturalizacdo dos problemas ambientais. E claro
gue a causa da seca é natural, faz parte da dinamica climatica das regides que esta
afeta, porém ac6es de mau uso proporcionado pela sociedade agravam o fenémeno.

Segundo Nimer (1988), a atribuicdo do clima para atrasos econémicos vem
desde o periodo colonial em vérias partes do planeta, e essa perspectiva esta bem
presente em algumas politicas assistencialistas na atualidade. Souza e Oliveira
(2002) explicam que a seca tem seu lado politico, pois a situagdo social de terras
improdutivas, analfabetismo e migracdo contribuem na manutencao do poder politico
e econbmico da regido, fazendo um sistema de poder local limitado em algumas
familias e em pequenos grupos sociais. As politicas a serem implantadas sdo para o
favorecimento e o fortalecimento desses grupos locais e resultam em
empobrecimento de grande parcela da populagéo.

A seca e a desertificacdo sao processos diferentes, mas se relacionam. A
desertificacdo é um processo cumulativo da degradacdo ambiental da paisagem, e
guando esta se encontra em um nivel mais avancado, afeta as condi¢cbes
socioecon6micas, sendo que a sua reversibilidade n&o ocorrerd de modo
instantaneo e natural. Dessa forma, o planejamento ambiental é necessario para o

combate, a mitigacdo e a convivéncia com a desertificacao.
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Enquanto que a seca, por se caracterizar como um fenbmeno natural, de
ocorréncia esporadica, em que ocorre a reducdo da precipitacdo, ndo possui um
clima especifico para sua atuacdo, mas € um fenémeno reversivel, pois depende da
disponibilidade hidrica, dependendo da gravidade de processo, mesmo com O
periodo chuvoso, a seca pode deixar marcas na paisagem como diminuicdo de
biodiversidade ou mudancas no uso da terra.

Na realidade do nordeste brasileiro, a seca pode potencializar na acédo da
desertificacdo. Com isso, a capacidade de regeneracdo bem peculiar do bioma
caatinga diminui drasticamente, assim, mesmo a flora adaptada a aridez ndo se
sustenta devido ao agravamento das condicdes hidroclimaticas. Isso mostra as
relacbes entre desertificacdo e seca, porém o0 Seu monitoramento, 0S seus
indicadores e as estratégias para combate ndo sdo os mesmos (SAMPAIO et al.
2003). A seca exige politicas a curto prazo, enquanto que a desertificagdo, a longo
prazo (REGO, 2012).

Entdo, essa explanacdo sobre deserto e seca contribui para esclarecer a
dindmica do processo de desertificacdo e para compreender o conceito de
desertificacdo utilizado nesta pesquisa.

3.1.2 Construcdo, desconstrucdo e reconstrucdo da desertificagcdo como
conceito

O conceito de desertificacdo no qual esta pesquisa esta embasada € aquele
proposto na Convencao das Nacdes Unidas para o combate a desertificacdo, o qual

esta descrito a sequir:

a) Por desertificacdo entende-se a degradacéo da terra nas zonas aridas,
semi-aridas e sub-Umidas secas, resultantes de varios fatores, incluindo as
variagfes climaticas e as atividades humanas.

b) Por combate & desertificagdo entendem-se as atividades que fazem parte
do aproveitamento integrado da terra nas zonas aridas, semi-aridas e sub-
Uumidas secas com vistas ao seu desenvolvimento sustentavel, e que tém
por objetivo:

I. a prevencéo e/ou reducdo da degradacéo das terras,

Il. a reabilitacdo de terras parcialmente degradadas, e

[ll. a recuperacao de terras degradadas.(BRASIL, s/d p.13)

Nesse conceito, destaca-se onde 0 processo ocorre e quem Sao 0S Sseus
causadores. A localizagdo desse processo é baseada no clima por meio do indice de
aridez de Thornthwaite (1841 apud MATALLO JUNIOR, 1999). Esse indice é o
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resultado do quociente entre precipitacdo anual com a evapotranspiracdo anual de

uma determinada area, delimitado no Quadro 2.

Quadro 2: indice de aridez e desertificacio

. SUSCEPTIBILIDADE A
CATEGORIA INDICE DE ARIDEZ DESERTIFICACAO
Subumido Gmido Acima de 0,65 N3o susceptivel
SubUmido seco 0,65-0,51 Moderada
Semiarido 0,50-0,21 Alta
Arido 0,20 - 0,05
: : Muito alta
Hiperéarido Inferior a 0,5

Fonte: Adaptado de: Thornthwaite, 1948 apud Conti, 2008; Matallo Junior, 1999 apud Brasil, 2004.

A suscetibilidade, no quadro acima, leva em consideracdo primordialmente a
aridez, e ndo o processo de desertificagdo como um todo, pois, como o0 proprio
conceito que este trabalho estd embasado mostra, a desertificacdo afeta varios
aspectos da paisagem.

Outro ponto abordado no conceito esta nas causas da desertificacdo, estas
possuem tanto aspectos naturais como sociais, distanciando da ideia de que
desertificacdo € processo de criacdo de deserto, desnaturalizando-o, e colocando
também sobre a sociedade a responsabilidade deste problema ambiental,
viabilizando estratégias para combate, mitigacao e convivéncia com esse processo.

Esse conceito, assim como todo conceito, ndo é unanime, lembrando que h&a
1000 conceituacdes de desertificacdo na literatura (REGO, 2012). Sampaio et al.
(2003) critica esse conceito pois da maior énfase no intuito econémico do que no
ambiental e no social. A questéo colocada por esses autores é que se preservariam
as paisagens desertificadas, a sua flora e a sua fauna para fins de extracdo, para
gue houvesse matéria-prima ao mercado.

A critica de Sampaio et al. (2003) € compreensivel, pois ha pouca
preservacao quando se colocam os fins econémicos acima das questfes sociais e
ambientais, ja que a exigéncia do mercado é tamanha, requerendo espécies
especificas para atender a sua demanda, assim ndo haveria a diminuicdo da
degradacéo.

Mendonca (1992) mostra que a desertificacdo é degradacdo tanto dos

recursos naturais como das populagbes residentes, entdo, € claro que recursos
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naturais séo utilizados para suprir a necessidade da sociedade, mas é necessario
entender também que, antes mesmo do surgimento dos homo sapiens, a dindmica
natural existia. A preservacdo e a conservacdo do meio ambiente devem ser,
primeiramente, para a manutencdo da vida na Terra, e isso inclui a dinamica da
fauna e da flora e para manutencéo da propria sociedade.

Matallo Junior (2001) critica o conceito de desertificacdo proposto pela
Convencéao das Nacdes Unidas em quatro aspectos: amplitude conceitual, auséncia
de métodos universais para avaliar o processo tanto no ambito ambiental, social e
econdmico e a falta de “clareza empirica" das diferencas entre desertificagao e seca,
apenas o ultimo ponto ja foi explanado na se¢ao anterior.

A amplitude conceitual criticada pelo autor estd na falta de um objeto de
estudo, mas a desertificacdo € uma tematica da questdo ambiental, € um tema
transversal por meio do qual deve haver um didlogo entre varias ciéncias, nao
necessitando, portanto, de objeto de estudo.

As auséncias de meétodos universais e de técnicas de mensuracdo desse
processo vinculam-se com o aspecto de amplitude conceitual, refletindo diretamente
nas metodologias utilizadas, que o autor chama de "proliferacées de métodos".

Em uma pesquisa que tem perspectiva setorial, ndo héa integracdo entre os
elementos que compde a paisagem, ndo conseguindo entender a complexidade da
desertificacdo. Porém em uma pesquisa de perspectiva geoambiental, em que se
exige a integragdo dos elementos em uma determinada realidade, esta perspectiva
conseguiria abarcar 0s processos € as problematicas existentes, assim, a analise
geoambiental é a mais adequada para o entendimento da atuacao da desertificacao.

Vale ressaltar que a mensuracéo desse processo ainda € desafio, pois ndo ha
um consenso, entre 0s pesquisadores, de quais os indicadores mais adequados
para se avaliar a atuacao da desertificacédo por todo o globo.

As criticas feitas por Matallo Junior e por outros autores, como Sampaio et al.,
(2003), fazem parte de processo cientifico, principalmente do conceito em que este
trabalho estd se embasando, sendo este conceito instituido ha 22 anos, mas &
necessario entender as contribuicdes que esse conceito proporcionou e proporciona
para a ciéncia e para a politica.

A desertificacdo € um problema de ambito global. Para entender as dinamicas
desses ambientes degradados, seria necessario delimitar onde esse processo

aconteceria. O indice de aridez contribui para que ndo haja uma generalizacao
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exacerbada do processo, pois, caso contrario, qualquer problema ambiental no
mundo poderia se enquadrar no processo de desertificacao.

Também é necessario entender que o clima e a aridez ndo sdo as causas
predominantes desse processo, mas que estes sao elementos-chaves para
delimitacdo desse problema. Tratando-se de um problema de causa e efeito, que
ndo € simples de delimitar, como o0s pesquisadores poderiam delimitar esse
problema que tem a sua ocorréncia em varias partes do Planeta?

Caso ndo houvesse um elemento-chave para delimitar esse processo, toda
area degradada poderia ser considerada como &rea desertificada, principalmente
por ser um problema de escala global, havendo a dificuldade para abarcar as
peculiaridades locais existentes. Portanto, como particularizar um problema que se
mostra cada vez mais global? Neste conflito entre escalas de analise, que resultou
no conceito da ONU para a desertificacdo, sendo este conceito ndo vago, porém
generalizado.

Vale salientar que a desertificacdo e suas questbes conceituais e
epistemoldgicas sdo necessarias (REGO, 2012), mas este problema esta para além
dessas questdes.

E necessario entender que todo conceito ndo pode ser engessado, tornando-
o inflexivel, pois a prépria ciéncia é feita por conflitos, indagacbes e
guestionamentos daquilo que esta posto, conflitos entre aquilo que se tem como
verdade com aquilo que se apresenta para questiona-la. E nesta ac&o dialética que
se tem a construcao, a desconstrucdo e a reconstrucdo dos conceitos.

Portanto, com essa perspectiva de que todo conceito ndo é estatico, na qual a
presente pesquisa se baseou no conceito de desertificacdo instituido pela ONU,
sendo este um norteador para analise, e que toda pesquisa contribui para o

refinamento do conceito utilizado.

3.2 A “deserti¢do”® e sua atuacdo no mundo e territério brasileiro.

A desertificacdo € problema sistémico e cumulativo, tem potencial de afetar
cerca de um terco da superficie emersa, podendo afetar 1/5 da populagdo mundial e
70% das terras secas (SACQUET, 2005 apud. REGO, 2012). Estima-se que 250

6 Deserticao € termo feito por Vasconcelos Sobrinho para o processo de degradacdo para areas que
poderiam ser tornar em desertos. Esse autor s6 veio utilizar o termo desertificagédo apés 1971 (REGO,
2012).
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milhdes de pessoas sejam afetadas diretamente com esse problema que atinge a
Europa, a América do Norte, a Oceania, a Africa, a América do Sul e a Asia, nestes
trés ultimos a gravidade desse problema esta mais acentuada (REGO, 2012).

Uma das relevancias para compreensdo, combate, mitigagdo e convivéncia
do processo de desertificacdo estd na base alimentar, pois terras secas s&o
responsaveis por 22% da producdo de alimentos do mundo, sendo que este
processo custaria 42 bilhdes de délares anualmente. O continente mais afetado € o
africano, pois alguns paises desse continente tém 20% do Produto Interno Bruto
(PIB) comprometido devido a degradacéo das terras secas (REGO, 2012).

Vasconcelos e Matallo Junior (1999), buscando fazer uma estimativa sobre o
custo da desertificacdo na producéo agricola, consideram: a quantidade de hectare,
0 prejuizo anual, o custo financeiro necessario para que haja a sua recuperacao,
considerando a atividade que se desenvolve.

Portanto, esses autores estimam que: para areas de pasto nativo, o prejuizo
de 7% por hectare por ano, e para recuperacao destas areas seria de 50%/ha/ano;
para areas de agricultura de sequeiro ha prejuizo 50$ por hectare anualmente, e
para sua recuperacao 250%/ha/ano; e para areas de agricultura irrigada, prejuizo
seria 250% por hectare por ano, e para sua recuperacdo seria 2000%/ha/ano. Vale
ressaltar que os dados destes autores sdo de 36 anos atrds, e voltados para
realidade da Africa.

A desertificacdo € um dos problemas mais graves no mundo, pois afeta todos
0s continentes, porém a sua atuacdo € diferente nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Nos paises desenvolvidos, o processo afeta principalmente a
producdo agricola, havendo diminuicdo na producdo e resultando precos mais
elevados e menor lucratividade, mas 0s prejuizos sdo minimizados devido as fontes
de receitas desses paises ndo serem exclusivas da atividade agropecuaria. Outra
funcdo desses paises € de acolherem os imigrantes ambientais (REGO, 2012),
individuos que tém a sua migracdo motivada por problemas socioambientais.

Nos paises em desenvolvimento, a situagcdo € oposta, pois estes tém as
terras afetadas pelo processo, sendo estas responsaveis por grande parcela da
renda e dos empregos, quando mais degradada, mais dependente o pais torna-se
de ajudas externas, e sdo areas de origens dos imigrantes ambientais (REGO,
2012).
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Rego (2012) aprofunda a discussédo sobre a atuacdo da desertificacdo em
varias partes do globo, mostrando algumas peculiaridades existentes da
desertificacdo e como esta &€ um problema ambiental, social, global e plural.

Na Oceania, destaca-se a Australia, que tem 74% de terras aridas e
semiéridas, sendo atingida pela desertificagcdo devido ao pastoreio, especificamente
para a exploracédo da la, a mineracdo, e a ma pratica da irrigacdo para o milho e o
acucar (REGO, 2012).

Na Asia, destaca-se a atuacdo dessa problematica em paises do Oriente
Médio e india. No caso indiano, este problema ambiental estd nos estados de
Guzerate, Punjabe e Haryana e regido do Rajastdo. Esse pais € atingido pela
desertificacdo devido a alta concentracdo de populacédo e de rebanho, sendo uma
das primeiras areas no mundo a ser atingida por essa degradacdo ambiental, mas
também foi um dos primeiros a elaborar estratégias de combate, como na utilizagcdo
das aguas provenientes da Cordilheira do Himalaia para a irrigacdo e para a
restauracao das florestas para conter o avanco das dunas (REGO, 2012).

No Oriente Médio, estima-se que essa regiao, que ja perdeu metade da terra
agricultavel devido as atividades rurais e urbanas (REGO, 2012). Nessa regido,
destaca-se o territério israelense, que é totalmente atingido pela desertificacdo
devido a condicdo geoambiental e as atividades do pastoreio e do sobrepastoreio
exercidas ha milénios, mas, mesmo nestas condi¢cdes, 0 pais € uma poténcia
agricola mundial devido as avancadas técnicas de irrigacdo atreladas as estratégias
de seguranca nacional (REGO, 2012).

Na Europa, especificamente, a regido do mediterraneo ja era atingida por
essa problematica desde os fenicios, mas esse processo também ocorre em outras
areas nesse continente, como em Portugal e na Europa Central.

Em Portugal, destacam-se as areas semiaridas do sul desse pais: o litoral do
Algarve, a bacia do Douro e a bacia do Guadiana, onde o processo de degradacéo
das terras secas foi causado pela ma irrigacdo e pelo excesso de agrotoxicos, que
resultam no quadro de desertificacdo da paisagem, prejudicando nas atividades
agricolas (JAIN, 1986 apud. REGO, 2012).

Na Europa Central, o Mar Aral ja reduziu aproximadamente 80% do seu
volume; e 40% dessa diminui¢cdo ocorreu entre 1960 e 1990, devido aos projetos de
irrigacéo, havendo a diminuicdo intensa das reservas hidricas (BABAEV & KHARIN,
1992/1 apud. REGO, 2012).
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No continente africano, a desertificacdo atinge outras areas além da regiao do
Sahel, sdo exemplificados nesta sessdo os casos da Tunisia e de Angola. A Tunisia
estd na porcdo setentrional do continente africano, sofre com processo de
degradacdo dos solos e reducdo da biodiversidade, resultado do processo de
urbanizacdo e industrializacdo, sendo estes baseados em um desenvolvimento
insustentavel (REGO, 2012).

A Angola esta localizada na Africa central, possui problemas socioambientais
devido a mé utilizacdo da irrigacdo, o desmatamento, para atender a agricultura e a
demanda energética, e as guerras civis que atingiram este pais (REGO, 2012).
Neste caso, a desertificacdo mostra uma de suas faces: os conflitos armados
vinculados a posse dos poucos recursos naturais existentes.

Na América do Norte, a desertificacdo atinge os Estados Unidos da América
(EUA) e o México, no caso norte-americano este processo atinge cerca de 2615 mil
km? (REBOUCAS, 1997), o fendbmeno do Dust Brow foi o principal fendmeno deste
processo neste pais.

O México possui, em sua maioria, clima arido e semiarido. Este pais foi
colénia desde século XVI, as atividades que baseavam na sua economia eram a
mineragdo e a pecuaria, que contribuiram para o estado de degradacdo atual,
ocupando aproximadamente 70% do territorio, 0s processos migratérios internos e
externos sdo umas destas consequéncias da desertificacdo neste pais. Estimasse
gue 900 mil pessoas saiam das areas rurais para as cidades mexicanas, e que 75%
dos migrantes mexicanos que vivem nos EUA eram das terras secas (ROXO, 2006
apud. REGO, 2012).

Na América do Sul, esse problema atinge mais de 3,8 milhdes de km?’, perde-
se cerca de 24 bilhdes de toneladas de solo aravel por ano (BRASIL, 2004). As
areas sul-americanas que sdo atingidas pela desertificacdo sdo: na regidao de
Guarija e nos Llanos, pertencentes a Coldombia e a Venezuela; no Grand Chaco,
estando nos territorios argentinos, bolivianos e paraguaios; nas areas aridas do
Chile, do Peru e do sul do Equador, na estepe da patagbnica da Argentina e do
Chile; e no Brasil, na regido do nordeste, nas por¢cdes de Minas Gerais e do Espirito
Santo (REGO, 2012).

’ Neste calculo ndo esta dos dados da desertificacdo da Bolivia e Peru (REGO, 2012).
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Nesse continente, destacam-se dois paises afetados pela problematica
analisada: a Argentina e o Chile. Do territério argentino, aproximadamente 75% é
afetado pela desertificacdo, atingindo as regidées do Chaco, da Patagbnia e do Cuyo.
As causas estdo na ma utilizacdo dos recursos através da intensidade das
atividades agropastoris e na salinizagdo dos solos provocada pela irrigacdo. A
Argentina é terceira maior superficie irrigada da América Latina (MORALES, 2005
apud REGO, 2012).

O Chile tem 3.400.00km? de areas vulneraveis a processo de desertificacao,
sendo que aproximadamente 45% do seu territorio, 0 deserto de Atacama e a acao
de barlavento da Cordilheira dos Andes contribuem para a aridez do pais e para esta
vulnerabilidade ao processo, que gera fluxos migratorios, principalmente de homens,
para atender a atividade mineira no norte do pais (BERRY, 2003 apud. REGO,
2012).

No Brasil, as Areas de Suscetibilidade a Desertificacdo (ASD) correspondem
a 1.338.076kmz2, que equivalem a 15,72% do territorio nacional e abrigam 18,65% da
populacao brasileira (BRASIL, 2004). As ASD estdo nos Estados do Maranh&o, do
Piaui, do Ceara, do Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco, de Alagoas,
de Sergipe, da Bahia, de Minas Gerais e do Espirito Santo (SANTANA, 2007).

A problemética da desertificacdo no Brasil custa, aproximadamente, 800
milhdes de dolares anualmente, e para recuperacdo dessas areas nos proximos 20
anos seriam necessarios 2 bilhdes de délares (BRASIL, 1998 apud REGO, 2012).

Entretanto, as ASD nem sempre foram as mesmas, pois havia até maior area
de atuacdo, mas para essa delimitacdo vincula-se com as contribuicoes feitas por
pesquisadores brasileiros: Vasconcelos Sobrinho, Ab’Saber e Suerteragay.

Vasconcelos Sobrinho foi o pioneiro com trabalhos em desertificagdo no
Brasil. Em um estudo, em Pernambuco, esse autor afirmava que haveria um deserto
nas areas do sertdo, gerado pelo processo de deserticdo provocado pelo homem,
gue teria afetado no regime das aguas, ressecando os solos e atingido na caatinga.
Para ele, o homem n&o mudaria as leis da dinamica natural, mas este deveria ter
acOes para amenizar aquilo que ele mesmo provocou (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1950 apud. REGO, 2012).

Vasconcelos Sobrinho (1970 apud. REGO, 2012) diz que haveria uma
potencialidade de desertificacdo desde o Poligono da Secas até as fronteiras com a

Bolivia e com o Paraguai. Esse mesmo autor (1974 apud. REGO, 2012) diz que 2,5
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milhdes km? estariam sendo atingidos pela desertificagdo, uma area abrangendo do
litoral cearense até o Pantanal, e que pampa e o cerrado seriam areas de alta
vulnerabilidade ao processo (REGO, 2012).

Ab’Saber (1977) reitera que esse processo de desertificagdo atingira o0s
dominios do Cerrado e das Caatingas, mas, no dominio amazonico, as alteracdes
antropicas seriam outro processo, denominado de Savanizacdo, que seriam
alteracbes na eco-fisiologia, resultando em uma desperenizacdo dos mananciais
(SUERTEGARAY, 1998).

Durante a década de 70 do século XX, alguns noticiarios e trabalhos de
Cordeiro & Soares (1977 apud. SUERTEGARAY, 1987) e Solto (1985 apud.
SUERTEGARAY, 1987) falavam que o sudoeste do Rio Grande do Sul sofreria com
a desertificacdo devido a acdo antrépica por meio da agricultura, principalmente a
Soja, e pecudria, através do superpastoreio.

Associou-se este problema com deserto e com desertificacdo devido a grande
producdo da quantidade de areia. Suertegaray (1987) diz que, na area em questao,
nao poderia ocorrer a desertificacdo, pois o clima predominante seria Umido, com
precipitagbes proximas de 1400mm por ano, e que ndo havia evidéncias de
mudancgas climaticas para os climas aridos, semiaridos ou subumido seco.

Para essa autora, ocorreria a Arenizacdo (Sandization), esse é 0 processo de
formacdo de areais devido a agdo eodlica e hidrica sobre materiais consolidados
(depdsitos areniticos) ou materiais nao-consolidados (arenoso) e devido ao fluxo
desses sedimentos dificultaria implantacdo da vegetacdo (SUERTEGARAY, 1987,
1998; ROSSATO et. al. 2003).

Considerando, portanto, os trabalhos desses autores, pode-se perceber que
as atuacdes da desertificacdo no pais ja ndo sdo os mesmos. Portanto, as ASD séo
compreendidas por 1.482 municipios do territério nacional (BRASIL, 2004), e 1.317
destes municipios, aproximadamente 88,86%, estdo na regido nordeste brasileiro.
Isso reforca o que diz Oliveira (2006), que o processo de desertificacdo se constitui

como o maior problema socioambiental da regido nordeste.

3.3 O Nordeste brasileiro e os Nucleos de Desertificagao

A regido Nordeste possui uma area de 1.554.257 kmz2, sendo a terceira maior

regido em extensédo, abrigando uma populacdo de 50 milhées de habitantes. Esta
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regido possui o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,608 (ANDRADE,
2006), mostrando que essa regido possui precariedade nas condicbes
socioambientais. O PIB do pais evidencia as condi¢cdes desta regido brasileira, o
Nordeste contribui para apenas 13,65%, esse valor bem inferior se comparado ao da
Regido Sudeste, que chega a 58,18% (SOUZA & OLIVEIRA, 2002).

Essa regido possui diversidade tanto nos aspectos naturais e nos niveis de
desenvolvimento (ANDRADE, 2006), entre essas diversidades de paisagens, esta a
regido semiérida, que ocupa 800 mil km? (SOUZA & OLIVEIRA, 2002), onde o
processo de desertificacdo atua de modo acentuado.

A regido semiarida do nordeste brasileiro possui caracteristicas peculiares se
comparada a outras terras secas do mundo: é mais proxima a linha do Equador,
entre 3° e 16° latitude sul (ANDRADE, 2006); é a regido semiarida que possui litoral,
diferentes de outras regides aridas e semiaridas do mundo, onde sao distantes dos
oceanos (ANDRADE, 2006); é uma éarea de grande biodiversidade, por possui 100
espécies de plantas (REGO, 2012).

Segundo Sales (2002), as condi¢cdes geoambientais desta por¢cdo do nordeste
sdo de clima semiarido azonal, com o embasamento cristalino do Pré-cambriano e
de depdsitos sedimentares do Fanerozoico. Na primeira morfoestrutura, formam-se
feicbes codncavas e superficies aplanadas que possuem baixo potencial de
armazenamento de agua, contribuindo para intensidade da erosdo laminar,
diminuindo a potencialidade agricola, mesmos em solos de fertilidade natural.

Enquanto nos depoésitos sedimentares, com formas tabulares de varidveis
niveis altimetros, possuem uma boa potencialidade de armazenamento hidrico
(ANDRADE, 2006), porém podem desfavorecer a producéo agricola devido a acidez
existente nos solos.

A vegetacdo predominante é Caatinga. Essa vegetacdo estd bastante
degradada devido ao processo historico da ocupagdo que, em muitas vezes,
desenvolve as atividades econdémicas que ndo condizem com a potencialidade da
area. Durante o século XVI, predominou a caca ao indio e o desmatamento a
pecuéria; no século XVII, a cultura do algodao; no século XIV com cafezais nos
brejos e nas “serras frescas” (ANDRADE, 2006).

Mesmo com condi¢cdes naturais ndo favoraveis da ocupacdo, o nordeste
brasileiro € a area semiarida do mundo de alta densidade demogréfica (AB' SABER,
1985).
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Os problemas socioambientais dessa regido estdo além da questdo das
chuvas ou da falta destas, pois atribuir a culpa no clima, como o responsavel pelo
atraso socioeconémico da regido Nordeste, é fortalecer as ideologias e as politicas
das oligarquias locais e regionais (DANTAS et al., 2006).

Essas politicas privilegiam os grupos dominantes e deterioram as condi¢cdes
de vidas das familias dos pequenos agricultores. Com a atuacdo de estiagens
severas, estes agricultores vendem as suas propriedades por preco bem inferior
para os grupos dominantes, assim essas politicas contra as secas contribuem para
ampliacdo dos latifndios e para precarizagdo da vida do sertanejo (ANDRADE,
2006).

Rego (2012) aponta que, mesmo nha condicdo de semiaridez, o Nordeste tem
37 bilhdes de metros cubicos de agua represados. O Ceara tem reservas hidricas
acima do Rio de Janeiro e de S&o Paulo, e 0o estado com maior déficit hidrico do
pais, o Pernambuco, tem niveis superiores do que a recomendacdo da ONU,
mostrando que o problema n&o é a falta d’agua, mas no acesso a essa, tornado a
guestéo hidrica mais politica do que hidrologica.

Os problemas causados pela desertificagcdo no nordeste brasileiro ndo se
limitam apenas ao ressecamento de solos, mas também na estrutura fundiaria, na
baixa tecnologia de producédo, nas préaticas agricolas predatoérias; assim resulta no
guadro de degradacédo ambiental atual dessa regiao brasileira.

O Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca (PAN) entende que a atuagédo desse problema que atinge as terras
secas ndo é homogénea, entdo, possuindo niveis de atuacdo, esse programa

classifica as ASDs em algumas categorias:

i) Nucleos de Desertificaco; ii) Areas Semiaridas e Subimidas Secas; iii)
Areas do Entorno das Areas Semiaridas e SubUmidas Secas; iv) Novas
Areas Sujeitas a Processos de Desertificacéo; v) Caracteristicas Principais
das Areas Susceptiveis a Desertificacdo — ASD; e vi) Relagdo das ASD com
o Bioma Caatinga, o Poligono das Secas e a Regido Semiarida do FNE
(BRASIL, 2004 p.14).

Como o objeto da presente pesquisa estd em Nucleo de Desertificacdo, €
necessario entender a relevancia dessas areas e qual é a realidade vivida em cada

uma destas.
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Os nucleos também seriam éareas bastante degradadas devido ao alto
antropismo (REGO, 2012; BRASIL, 2004) que possuem manchas de fisionomia
desérticas (VASCONCELOS SOBRINHO, 1974, apud. NIMER, 1988), onde a
paisagem e a sociedade estariam sendo afetadas do modo maximo pela
desertificacdo (PEREZ-MARIN et al., 2012).

Os Ndcleos de Desertificacdo sao delimitados por Vasconcelos Sobrinho em
1971. Essa delimitacdo tinha o objetivo de entender a atuacdo do processo em uma
escala de maior detalhe (PEREZ-MARIN et al.,, 2012), mas as areas dos nucleos
escolhidas por Vasconcelos Sobrinho ndo sdo as mesmas do contexto atual devido
a ampliacédo do problema.

No Brasil, existem oito Nucleos de Desertificacdo, que estdo presentes no
Mapa 2. Essa delimitacdo dos nucleos foi baseada nos dados de Perez-Marin et al.
(2012), do Brasil (2004), de Santana (2007) e do Programa de Ag¢ao Estadual ao
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca — CE (PAE - CE)
(CEARA, 2010).

Buscou-se delimitar conforme a metodologia proposta pelo CEARA (2010),
gue faz a delimitacdo do nucleo em toda area do municipio em que a degradacéo
esta elevada. Isso contribui para as articulagcbes entre as instancias federais,
estaduais e municipais, viabilizando politicas publicas para a desertificacdo. Os
nucleos existentes séo: Gilbués, Sertdes do S&o Francisco, Cabrobd, Cariris Velhos,
Seridé, Sertbes de Iraucuba, Sertdes do Médio Jaguaribe e Sertdes dos Inhamuns.

Nucleo de Gilbués tem uma area de 26.266,28kmz2, abrangendo os municipios
Gilbués, Sdo Goncalo do Gurgueia, Monte Alegre do Piaui, Santa Filomena,
Barreiras do Piaui e Alto Parnaiba. Apenas este ultimo esta no Estado do Maranhéo,
o restante dos municipios esta no territorio piauiense (PEREZ-MARIN et al., 2012).
O desencadeamento do processo esta na formacdo e na morfologia dos solos, na
relacdo solo-paisagem e no uso feito destes (PEREZ-MARIN et al., 2012; SALES,
2003; SAMPAIO et al., 2003).

Essa area possui grande processo de degradacdo na paisagem,
principalmente pela existéncia de profundas vogorocas nos solos expostos. Isso esté
vinculado ao material geolégico sedimentar, que sustenta o relevo de chapada,
resultando assim em diferentes niveis de erosdo, criando formas de processos
erosivos sulcos, isso atrelado com a mineracdo por diamante (SALES, 2003;
SAMPAIO et al., 2003) e desmatamento voltado para a pecuéaria (PEREZ-MARIN et
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al., 2012) e para a producdo energética (DINIZ, 1994 apud. SALES, 2003) que
agravam a erosao.

Assim, os solos encontrados neste ndcleo perdem a camada superficial,
deixando exposta a camada subsuperficial, popularmente chamando de toa. O toa
tem caracteristicas porosas, desagregadas e acidas, que contribuem para maiores
profundidades da erosdo e com a pouca cobertura vegetal, pois hdo se adaptam a
alta acidez, aumentado ainda mais a erosdo (SAMPAIO et al., 2003). Sales (2003)
diz que algumas das consequéncias da atuacao do processo neste ndcleo estdo na
gueda da produtividade agricola e no ressecamento dos brejos.

O nucleo dos Sertdes do Séo Francisco tem 37.893,46kmz?, abarcando os
seguintes municipios baianos: Uaua, Macururé, Chorroché, Abaré, Rodelas, Curaca,
Gloria, Jeremoabo, Juazeiro, Canudos, Antas, Coronel Jodo Sa, Novo Triunfo e
Paulo Afonso (PEREZ-MARIN et al., 2012).

Nesse nucleo, houve a retirada da vegetacdo de caatinga para implantacéo
da pecuaria e agricultura, isso contribuiu para a retirada da camada superficial dos
solos, de carater impermeavel, com isso ha intensificacdo do ressecamento da area
(PEREZ-MARIN et al., 2012).

Uma porcdo desse nucleo que se destaca é o “deserto de Surubabel”,
localizado no municipio de Rodelas, especificamente na beira do lago de Itaparica
(PAIVA et al., 2007). Essa area de 400 hectares possui dunas com altura superior a
5 metros, mostrando que essa area tem alta suscetibilidade natural a desertificacao
devido a atuacao dos processos edlicos. Vale ressaltar que, apos a construcao da
barragem de Itaparica, os processos de erosdo edlica se intensificaram (PAIVA et
al., 2007).

O ndcleo de Cabrob6 tem uma area de 26.135,62km2, onde estdo os
municipios de Itacuruba, Cabrobd, Santa Maria da Boa Vista, Oroco, Belém do S&o
Francisco, Afranio, Salgueiro, Parnamirim, Petrolina, Araripina, Floresta e Ouricuri,
todos pertencentes ao territorio pernambucano (PEREZ-MARIN et al., 2012).

O processo de degradacao associa-se com: as baixas precipitacdes, estando
préximas de 650mm por ano (PEREZ-MARIN et al., 2012). As condi¢cOes edaticas,
devido ao carater arenoso, facilitam a erosdo do horizonte superficial e ndo retém as
aguas suficiente para as plantas (SA, SA, SILVA, 2006); e o uso e a ocupacio da
terra, por meio das atividades do sobrepastoreio, salinizacdo e desmatamento
(PEREZ-MARIN et al., 2012).
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S4, Sa, Silva (2006) dizem que 91,13% desse nucleo tém a degradacdo em
niveis severa/acentuados e que a atuagcado antropica € elemento potencializador do
processo, principalmente nos solos mais férteis, que ha atuacdo da atividade
agropecudria.

O ndcleo dos Cariris Velhos tem uma area 2.793,869km?, abarcando os
seguintes municipios paraibanos: Serra Branca, Juazeirinho, Cabaceiras, Sdo Jo&o
do Cariri e Camalau (PEREZ-MARIN et al., 2012).

A estrutura geoambiental desse nucleo € de rochas cristalinas, possuindo
umas das mais relevantes feicbes geomorfologicas do nordeste: o Macico da
Borborema, caracterizado por forma semi-colinoso (PEREZ-MARIN et al.,, 2012;
SOUZA, SUERTEGARAY, LIMA, 2009). As precipitacdes sao proximas de 500mm
por ano (SOUZA, SUERTEGARAY, LIMA, 2010), possuem solos rasos, pedregosos
e compactos, e devido aos projetos de irrigacdo das aguas dos acudes Sumé e
Boqueirdo, essa area tem problemas de salinizacéo.

A cultura do alho tem papel relevante nesse nucleo, que comecou a ser
produzido, com fins comerciais, no final do século XIX, mas a produgdo tem um
crescimento apds 1970, devido aos financiamentos do estado (SOUZA,
SUERTEGARAY, LIMA, 2010). Mas essa cultura fez aumentar a demanda de agua,
trazendo os projetos de irrigacdo, e com ela a salinizacdo. Com isso, o resultado foi
a queda de produtividade, afetando em toda a economia da regido, assim, ja em
1990, o alho deixa de ter a sua relevancia significativa na regido do Cariri Paraibano
(SOUZA, SUERTEGARAY, LIMA, 2010).

Outro impacto causado pela irrigacdo para o alho foi o rebaixamento do
lencol freatico do Rio Taperoa (GRABOIS et al. 1991 apud. SOUZA,
SUERTEGARAY, LIMA, 2010). Perez-Marin et al.(2012) dizem que a desertificacao
desse nucleo esta nas praticas inapropriadas, juntamente a estrutura fundiaria.

Nucleo de Serid6 tem uma &rea de 5.759,043km?, abrangendo os municipios
de Caico, Currais Novos, Equador, Cruzeta, Acari, Carnauba do Dantas, Parelhas,
Jardim do Serido, S&o José do Sabuiji, Ouro Branco, Santana do Serido, Santa Luzia
e Varzea. Apenas os dois Ultimos sdo municipios paraibanos, o restante pertence ao
Estado do Rio Grande do Norte (PEREZ-MARIN et al., 2012).

As condi¢cdes geoambientais da area, que sdo embasamento cristalino e
topografia pouca acentuada, com solos raso e pedregosos, formando lajedos e

combinadas com precipitagdo baixa e irregular, limitam a disponibilidade hidrica para
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a vegetacdo, que, mesmo em porte arbdéreo, ndo crescem bastante, sofrendo o
processo de nanificacdo (SAMPAIO et al., 2003).

Essa area era utilizada, desde o século XVIIl, para a agricultura de
subsisténcia e pecuaria, nas areas de aluvides, e para a cultura algodoeira, nas
colinas e encostas. Essas atividades aumentaram a vulnerabilidade natural da
paisagem, comprometendo 0S recursos naturais juntamente aos impactos
econdbmicos causados pela praga do bicudo, resultaram em maior quadro de
pobreza, isso fez com que a populacdo degradasse ainda mais através do
extrativismo vegetal (SAMPAIO et al., 2003).

Outra atividade que contribui para a degradacédo é a mineracdo para retirada
de argila para ceramicas e olarias e outros minérios como tungsténio, gesso,
feldspato e cristais (SAMPAIO et al., 2003). Essa atividade cria impactos localizados,
mas profundos, devido as crateras deixadas que, dificilmente, serdo reutilizadas por
outras atividades (SAMPAIO et al., 2003).

Os préximos trés ndcleos estdo em territério cearense, o qual possui
caracteristicas significativas desse processo, como aponta Souza (2002 apud.
OLIVEIRA, 2006 p. 216):

. Expansdo de paisagem desérticas em area fora de desertos
intertropicais, como se verifica em parcelas de terras dos Sertdes dos
Inhamuns, do Médio Jaguaribe e de Irauguba;

. Surgimento brusco nos sistemas ambientais semiaridos e sub-umidos
secos de processos fisicos de degradacgédo das terras que séo proprios das
regides aridas;

. Declinio da produtividade biolégica das terras com degradacdo de
solos e da biodiversidade;

o Desorganizacdo dos sistemas socioeconbémicos em face da
degradacgdo ambiental;

. Agudizacdo do descompasso entre a capacidade produtiva dos
recursos naturais e capacidade de resiliéncia;

o Expansdo muito significativa de ch&o pedregosos, dos afloramentos
rochosos e do caos de blocos ou matacoes;

. Atividades incompativeis com a capacidade de suporte do meio

ambiente (sobrepastoreio, agricultura praticada com sistemas tecnoldgicos
muito rudimentares, extrativismo vegetal exacerbado.

Essa vulnerabilidade ao processo de desertificacdo do territorio cearense esta

nitida na Figura 2.
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Figura 2 — Clima do Ceara segundo Thornthwaite
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Fonte: Sales, Oliveira e Dantas, 2010.

Neste trabalho de Sales, Oliveira e Dantas (2010) mostram que o Ceara
possui, em grande parte do seu territério, os tipos climaticos que potencializam a
desertificacdo, e destacam-se, nesta imagem, as areas de maior aridez sdo também
areas dos Nucleos de Desertificacdo dos Sertdes de Iraucuba e dos Sertbes dos
Inhamuns. Isso mostra a complexidade desse processo no territério cearense, que
junto a Pernambuco sdo os estados mais afetados pela problematica analisada
(PEREZ-MARIN et al., 2012).

O nucleo dos Sertbes de Irauguba tem uma area de 9.706,42km?, abarcando
os municipios de Irauguba, Santa Quitéria, Canindé e Miraima (CEARA, 2010).

A estruturacdo geoambiental desse nucleo tem papel relevante para a
vulnerabilidade natural ao processo de desertificacdo, principalmente as condi¢des
climatologicas e pedoldgicas, isso atrelado com o uso inadequado dos recursos
naturais. O clima semiarido tem precipitagbes irregulares, influenciando no
escoamento fluvial esporadico, as precipitagdes deste nucleo variam entre 550 —
750mm (CEARA, 2010). O municipio de lraucuba é mais afetado por essa
problematica, as precipitacdes sdo de 530mm anuais, a quantidade de chuvas dessa
area é reflexo da influéncia de sua localizagéo, estando no sotavento do Macico de
Uruburetama (SALES & OLIVEIRA, 2006).
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Sampaio et al. (2003) e Perez-Marin et al. (2012) dizem que os solos que
predominam sdo os planossolos, sendo rasos, possuindo camada superficial
arenosa, sendo facilmente removida, pois a camada sub-superficial € argilosa e mais
impermeavel, dificultando a penetracdo das raizes da vegetacédo de porte arboreo,
ocorrendo menor infiltracgdo de &gua e, consecutivamente, mais evaporacao,
intensificando maior escoamento superficial, resultando em maior quadro de erosao
laminar.

As atividades desenvolvidas sdo a pecuaria e a agricultura. Na pecuéria,
prevalece o rebanho de caprinos, que, segundo Conti (1995 apud. SALES &
OLIVEIRA, 2006), sao potencialmente “criadores” de desertos, devido ao impacto
causado pela concentracdo desses animais. Na agricultura, prevalece o plantio de
banana, de feijdo e de milho, ocorrendo nas encostas ingremes, contribuindo para
gue os poucos centimetros de solos sejam perdidos.

Nucleo dos Sertdes do Médio Jaguaribe tem uma area de 8.422,77km? e
abrange os municipios de Jaguaretama, Morada Nova, Jaguaribara, Alto Santo e
Jaguaribe (CEARA, 2010). A presenca do bindmio gado-algod&o, desde o periodo
colonial, foi responsavel pela degradacdo neste nucleo (GUERRA, SOUZA,
LUSTOSA, 2009b).

A pecuaria foi importante para o processo de ocupacao no nordeste brasileiro.
Essa atividade se desenvolveu bastante no século XVIII e ocupava as margens dos
rios, por isso, Guerra, Souza e Lustosa (2009b) chamam essa ocupacéo de “rios de
gado”. Durante o século XVIII, o principal rio deste nucleo, o rio Jaguaribe, comega a
ser povoado, contribuindo para a ocupacdo da area e da Capitania do Ceara
(GUERRA, 2009), tendo tamanha relevancia até século XX, quando as estiagens e a
competicdo com gado gaucho resultaram em crises econdmicas (GUERRA, SOUZA,
LUSTOSA, 2009b).

O algodao ou o ouro branco (GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2009b) possuia
relevancia no nordeste semiarido desde o plantio e até industrializacdo (BARROS,
1988 apud. GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2009b), sendo um dos principais
produtos de comercializagdo internacional no século XIX, mas esse quadro teve
modificagcbes com a praga do bicudo, havendo a desestruturacdo da economia.
Essa atividade também se desenvolveu na bacia hidrografica do Jaguaribe
(GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2009b; GUERRA, 2009).
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Vale ressaltar que essa atividade contribuiu para o processo de desertificacéo
devido a degradacdo da caatinga por meio da abertura de clareiras para
assentamento do gado e, posteriormente, para implantacdo da cotonicultura
(GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2009b). Essas atividades foram se desenvolvendo
devido as condicbes climaticas e pedologicas, porém de modo insustentavel,
resultando nas paisagens desertificadas.

Nucleo dos Sertbes dos Inhamuns tem uma area de 8.303,46 km?2 e abrange
os municipios de Independéncia, Taua e Arneiroz (CEARA, 2010). Esse nlcleo de
embasamento cristalino e de clima semiarido possui trés dominios naturais: 0s
sertdes, as serras e os vales (CEARA, 2010).

Os sertbes sdo subdivididos em Sertbes de Crateus e Sertdes Meridionais
dos Inhamuns, que prevalecem possuindo superficies moderadamente e
parcialmente dissecadas em topografias aplanadas e/ou colinas baixas, revestidas
pela Caatinga arbustiva aberta degradada (CEARA, 2010).

As serras sdo subdivididas em Serra da Joaninha, Vertente Ocidental da
Serra da Pedra Branca, Cristas Residuais e Inselbergs, com formas das vertentes de
como alta declividade e superficie com alta pedimentacdo em topografias aplainadas
revestidas da Caatinga arbérea-arbustiva, e caatinga arbustiva e vegetacao rupestre
(CEARA, 2010). Os vales possuem em sua formacéo a acumulacéo dos sedimentos
aluviais como mata ciliar (CEARA, 2010).

Nesse nucleo, prevalece os niveis de suscetibilidade entre alta e moderado
ao processo de desertificacdo, o dominio do sertdo possui areas mais degradadas,
isso vincula-se aos usos feitos por meio da pecuaria extensiva, agroextrativismo e
agricultura de subsisténcia (CEARA, 2010). Oliveira (2006) aponta alguns problemas
do processo no municipio de Taua, que seriam: a diminuicdo da biodiversidade, a
perda de solos, a diminuicdo da fertilidade e o processo de salinizacdo e de
assoreamento nos rios e riachos.

Vale ressaltar que o processo histérico de ocupacao e os feitos pelo bindmio
gado-algodao atingiram até as nascentes do rio Jaguaribe (SUDENE-ASMIC, 1967
apud. GUERRA, 2009), o principal rio desse nucleo. E nesse nicleo que esta o

objeto de estudo, a sub-bacia hidrografica do riacho do Urubu-Mucuim.
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4. ELEMENTOS NATURAIS, USO E OCUPACAO DA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO RIACHO DO URUBU — MUCUIM.

A Sub-bacia do riacho do Urubu-Mucuim esta localizada no municipio de
Arneiroz, na Microrregido Sertdo dos Inhamuns, na por¢cao sudoeste do territério do
estado do Ceara, estando a 341km de Fortaleza. Essa bacia possui uma area de
310,771kmz2, correspondendo a 28,77% da area do municipio, estando nas
coordenadas UTM: Norte 369680 e Leste 9299172, com toda a rede de drenagem
localizada no municipio de Arneiroz, inclusive a propria sede.

O nome dessa bacia esta atrelado as bases cartogréficas das Folhas Taua e
Catarina da Diretoria de Servico Geogréafico do Exército (DSG)/SUDENE (1967) e
aos trabalhos de campo realizados, pois, como se trata de uma pesquisa de carater
ambiental e que visa dar subsidios ao planejamento, torna-se necessario empregar
os nomes utilizados pelas comunidades. A principal drenagem da area é
denominada de riacho do Urubu desde as suas nascentes, na Serra Branca,
proximo do municipio de Taua, até a area do riacho da Estrela e do Acude do
Campo, onde esse riacho passa a ser denominado de riacho Mucuim até o seu
desague no rio Alto Jaguaribe, o qual ocorre na sede do municipio de Arneiroz.

A sub-bacia do riacho do Urubu-Mucuim esta delimitada na por¢do norte com
0 municipio de Taua, na porcao leste com a sub-bacia do riacho do Saco, na porcao
noroeste com a sub-bacia do riacho do Mulungu, na porcdo oeste com a sub-bacia
do riacho das Ovelhas, na porcao sudoeste com a sub-bacia do riacho da Negra e
na porcao sul com a sec¢do do rio Jaguaribe, que passa por territério arneiroense.

As bacias hidrograficas, a paisagem ou o espaco geografico possuem
multiplas faces, sendo uno-multiplo (SUERTEGARAY, 2002c), mudltiplas de
diversidades de estruturas, de dinamicas, de formas e de usos, por isso o trabalho
geografico, principalmente de carater ambiental, deve entender os diferentes
aspectos existentes no objeto de pesquisa, pois estes aspectos possuem uma
unidade, e suas partes de relacionam.

Visando, portanto, uma pesquisa que possa entender essas diferentes faces
e diferentes caracteristicas na atuacado da desertificagcdo e para contribuir nas
politicas publicas locais, torna-se necessario considerar informacgdes de fontes locais
para que haja a participacdo das populagbes locais nas estratégias a serem

adotadas pelo Estado.
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4.1 Geologia e Geomorfologia

A geologia da area da pesquisa esta inserida na Provincia Borborema, possui
estrutura cristalina, entre dois subdominios do Ceara Central e Jaguaribeano,
divididos pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu (CPRM, 2003). A éarea
possui as seguintes unidades litoestratigraficas: Unidade Mombaca, Unidade
Acopiara, Unidade Arneiroz, Suite Granitoide Itaporanga e Depositos
Aluviais/Coluviais, como mostra o Mapa 3.

A Unidade Mombaca faz parte do Complexo Cruzeta (CPRM, 2003), possui
idade entre 2.900 — 3.000 milhdes de anos (FETTER, 1999 apud. PINEO & COSTA,
2013; CPRM, 2003), de cronoestratigrafia entre as eras Mesoarqueana e
Neoarqueana do Eon Arqueano. A génese dessa formac&o esta vinculada aos ciclos
tectdnicos Transamazobnico e Brasiliano (VASCONCELOS & GOMES, 1998). A
unidade Mombaca € um misto de lipotipos, similar do complexo gnaissico-
migmatitico, com uma porcao de rochas paraderivadas, e com granitoides crustais e
transicionais, com tipologia metamorfica e metassomaticos (VASCONCELOS &
GOMES, 1998).

Algumas porcdes dessa unidade arqueana foram retrabalhadas no
Proterozoico. Isso se vincula a atuacao dos ciclos tectbnicos anteriormente citados,
fazendo com que esta unidade seja subdividida em Granitoides pré-colisionais e
Granitoides cedo a sincolisionais (VASCONCELOS & GOMES, 1998;
VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997).

Vasconcelos & Gomes (1998) dizem que, na porcéo norte da bacia analisada,
a delimitacdo dessas subunidades da-se de modo sutil, pois ha apenas mudancas
no ortognaisse pelo teor de feldspato com a diminuicdo das inclusées ultraméficas e
marficas.

Os Granitoides pré-colisionais sao constituidos de ortognaisses, a hornblenda
e biotita, de coloracao cinza e granulacdo média e grossa, de composicao tonalitica,
a granodioritica raramente trondhjemitica, associados a diques e sheets de
leucogranito (VASCONCELOS & GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO,
GOMES, 1997).
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Unidade Acopiara:

Gnaisse paraderivado com granada e sillimanita, de color cinza-
PPa claro, de granulagdo médio, com bandeamentos de micaceos e
quartzo-feldspato; e com gnaissico-migmatitica, micaxistos e
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quartzitos.

Unidade Mombaga:

Granitoides cedo a sincolisionais: sdo constituidos de
ortognaisses possuem a variagdo entre granitica a granodioritica,
em proporgdes menores se comparado com Granitoides pré-
colisionais, e biotita ortognaisses de cor cinza-claro, seus gréos
entre médios a grossos com bandamento gnaissico acentuado a
Mesoneoarqueana incipiente.

Unidade Mombaca:

Granitoides pré-colisionais: ortognaisses, a hornblenda e biotita,
APczm || de coloragdo cinza e granulagdo média e grossa, de composicéo
tonalitica, a granodioritica raramente trondhjemitica, associados a
diques e sheets de leucogranito.
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Figura 3 — Unidade Litoestratigrafica Mombaca Granitoides pré-colisionais8
ST ] —

-\ AR

Fonte: acervo do autor, 2014.

Granitoides cedo a sincolisionais sdo constituidos de ortognaisses com a
variacao entre granitica a granodioritica, em propor¢cdes menores, se comparado a
Granitoides pré-colisionais. Essa unidade possui ortognaisses de cor cinza-claro,
com granulometria média a grossa e com bandamento gnaissico acentuado a

incipiente (VASCONCELOS & GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO, GOMES,
1997).

Figura 4 — Unidade Litoestratigrafica Mombaca Granitoides cedo a sincolisionais

Fonte: acervo do autor, 2014.

8para facilitar a leitura das informagBes da bacia, foram feitas algumas alterac6es nas Fotografias
para que o leitor possa localizar de onde aquela imagem foi fotografada. Algumas imagens possuem
uma ilustracdo da bacia analisada, e com alguma caracteristica sendo ressaltada. Isso vai depender
do titulo da imagem, que possui um quadrado de cor preta para identificar o ponto fotografado. Nas
imagens que mostram as unidades geomorfolégicas e dos Sistemas Ambientais, os pontos podem
estar fora de sua unidade devido a grande dimensao da feicdo fotografada.
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Tratando-se do arranjo estrutural dessa unidade, as principais
foliagbes/bandeamentos e eixos de dobras estdo nas direcdes SO-NE e SSO-NNE,
na mesma direcdo das principais zonas de cisalhamentos da &rea da bacia e da
regido (VASCONCELOS & GOMES, 1998).

Na area dessa unidade litoestratigrafica, a atuacdo da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu e as falhas Arneiroz-Parambu e Arneiroz sdo resultantes na
geometria em fecha dos lineamentos nos Granitoides pré-colisionais, e 0s
lineamentos dos Granitoides cedo a sincolisionais resultam da interacdo entre a
Zona de Cisalhamento Sabonete — Inharé e a Falha Arneiroz.

Segundo Vasconcelos & Gomes (1998), as zonas de cisalhamento e as falhas
tém caracteristicas transcorrentes dextral, estdo associadas a ciclo tectdnico
brasiliano, sendo essas mais recentes do que as zonas de cisalhamento de Patos e
Pernambuco, no contexto do nordeste setentrional.

Vale ressaltar que essa € a Unica unidade litoestratigrafica na qual a atuacao
dos ciclos tectdnicos Transamazonico e Brasiliano, as unidades Acopiara, Arneiroz e
Suite Granitoide Itaporanga € associada apenas ao Ciclo Brasiliano.

A unidade Acopiara, de idade 2.300 — 2.050 milhées de anos, estando no
periodo Riaciano da era Paleoproterozoica do Eon Proterozoico (CPRM, 2003), é
constituida de gnaisse paraderivado com granada e sillimanita, de color cinza-claro,
de granulacdo média, com bandeamentos de micaceos e quartzo-feldspato
(VASCONCELOS & GOMES, 1998).

Fonte: acervo do autor, 2014.
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A unidade Arneiroz, pertencente ao Complexo Ceara, de idade 2.300 — 2.050
milhdes de anos, estando no periodo Riaciano da era Paleoproterozoica do Eon
Proterozoico (CPRM, 2003), ¢é constituida por micaxisto e quartzito
(VASCONCELOS & GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997). Os
micaxistos, com coloracdo cinza e granulacdo entre média e grossa, possuem
guartzo, biotita e moscovita.

Os quartzitos possuem predominancia nessa unidade litoestratigrafica, com
rochas esbranquicadas e coloracao résea, evidenciando a intensa recristalizacéo,
prevalecendo granulacédo fina e média, e de clivagem distinta (VASCONCELOS &
GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997). As unidades Acopiara e
Arneiroz sao divididas pela Zona de Cisalhamento Catarina-Arneiroz, sendo esta
uma zona de Cisalhamento Contracional (VASCONCELOS, PRADO, GOMES,
1997).

A unidade Suite Granitoide Itaporanga possui a idade entre 540 — 650 milhdes
de anos, do periodo Ediacarano, da era Neoproterozoica do Eon Proterozoico,
pertencendo a Supersuite Granitdide Sin-Tardi-orogénica (CPRM, 2003). Os
materiais sdo constituidos por diversidade magmética, tendo a ocorréncia de
granitos, granodioritos, monzonitos e quartzo monzonitos, associados a dioritos
(VASCONCELOS & GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997).

Figura 6 — Unidade Litoestratigrafica Suite Granitoide Itaporanga

e

Fonte: acervo do autor, 2014.

Os Depositos Aluviais/Coluviais do periodo do Quaternario (CPRM, 2003) sdo

depositos de sedimentos vinculados a dindmica fluvial e da remobilizacdo das
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vertentes, sendo constituido de sedimentos de variavel granulometria: de areias
argilosas, areias finas, médias, muito grosseiras, cascalhos e até blocos rolados
(VASCONCELOS & GOMES, 1998; VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997).
Essa variacdo dos grdos e espessura do acumulo estd associada ao material
geoldgico subjacente e ao encache do rio.

A geomorfologia do objeto de pesquisa € constituida das acfes dialéticas
entre os agentes internos e externos. As unidades geomorfolégicas estdo, em sua
génese e em sua evolucéo, atreladas a morfoestrutura e a morfoescultura. A area da
pesquisa estaria, segundo a classificacdo das unidades morfoestruturais de Souza
(1988), nos Dominio dos escudos e macicos antigos.

Para Tricart (1977), no contexto da morfoestrutura, dois aspectos séo
fundamentais para a analise geomorfoldgica: a tectbnica, pois influencia o arranjo do
relevo e a instabilidade da morfodinamica, podendo alterar na morfogénese e na
pedogénese, e a litologia, tAo necessaria na constituicdo dos materiais que serao
modelados pela dindmica externa.

Saadi & Torquato (1992) comentam que a morfoestrutura possui uma
relevancia significativa na Geomorfologia do nordeste brasileiro, principalmente no
territério cearense, na génese e na evolucdo das feicdes geomorfolégicas desse
Estado. A prépria classificacdo da Geomorfologia do Ceara de Souza (1988) se
baseia no seu quadro morfoestrutural.

A morfoestrutura também esta bastante evidente na area da pesquisa, pois as
unidades litoestratigraficas cristalinas e a instalacdo das falhas Arneiroz,
Arneiroz/Parambu e as Zonas de Cisalhamento Senador Pompeu e Catarina-
Arneiroz sdo evidéncias da ocorréncia dos ciclos tecténicos Transamazonico e
Brasiliano.

Tratando-se da morfoescultura, o0 modelado é comandado pela acdo dos
climas pretéritos e atuais. Tratando-se dos climas pretéritos, destacam-se Ab’Saber
(1969) e Souza (1989b).

Para Ab’Saber (1969a), a dinamica da modelagem do nordeste de clima
seminario, ou nordeste seco, esta vinculada como os diferentes niveis de
aplainamento. Para esse autor, foi nessa area onde mais ocorreu o processo de
pedimentacdo no Tercidrio no territorio nacional, resultando em alargamentos e
evolucado das porcOes interplanalticas nessa regido. Souza (1989a) salienta que as

flutuacdes climaticas do Cenozoico afetaram as feicdes geomorfoldgicas cearenses,
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principalmente aquelas de carater residual, bastante frequentes na area da sub-
bacia onde a pesquisa foi desenvolvida.

Hoje, o clima atuante € o semiarido, possuindo temperaturas elevadas e
baixas precipitagdes, sendo estas concentradas, contribuindo para a intensidade dos
processos erosivos. Com isso, 0s processos de intemperismo fisico prevalecem,
resultando na morfologia de rios intermitentes, na geracdo de sedimentos
grosseiros, e nas superficies cbncavas com niveis de aplainamentos diferentes.

Dentro desse contexto, sdo identificadas as seguintes compartimentagdes
geomorfolégicas: Depressdo Sertaneja, Macicos Residuais e Planicie de
Acumulacéo, que esta espacializado no Mapa 4.

A Depressado Sertaneja é composta de rochas do Pré-cambriano, das
unidades litoestratigraficas Mombaca e Acopiara; a altimetria é, aproximadamente,
inferior a 450m, bodejando as areas de elevagdes cristalinas como macicgos, cristas
e colinas.

Essa unidade possui a topografia plana e levemente ondulada, com
morfologia resultante do processo de aplainamento, que é bastante relevante na
génese e na evolucdo da unidade, mostrando a atuacdo dos climas aridos e
semiéridos (PENTEADO, 1980; CASSETI, 2005).

A feicdo geomorfolégica que prevalece € a superficie pediplanadas, que
mostra como 0S processos erosivos trucaram indistintamente o0s materiais
geoldgicos existentes (SOUZA, 1988, 1989a). A erosao diferencial também atuou
nessa feicdo, deixando em ressalto os inselbergs e colinas, que possuem rochas
mais residentes as a¢des dos intemperismos e da erosao.

O intemperismo que prevalece em ambientes semiaridos é a desagregacao
mecanica, que atua sobre o embasamento cristalino pré-cambriano por meio dos
processos da termoclastia e da esfoliagdo esferoidal. A termoclastia € as variacdes
diarias da temperatura que produzem a expansdo e a contracdo dos minerais,
resultando em fraturas no material exposto (POPP, 2010). Quando essas variacdes
produzem formas arredondadas e escamadas, ocorre a esfoliacdo esferoidal
(TOLEDO, OLIVEIRA, MELFI, 2003).

Essa desagregacao atingiu/atinge as encostas, e com acao gravitacional,
materiais erodidos (0s coluvios de erosao) sdo carreados ao nivel de base local, ou

seja, para os fundos dos cursos fluviais (CASSETI, 2005).



9325000

9320000

9315000

9310000

9305000

9300000

368000

375000

382000

389000

396000 403|000

Arneiroz

N

77— —— -

V 5
ED
—_ F UNGCGCATFP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

Linha de Pesquisa:
Natureza, Campo e Cidade no Semiarido

SUSCETIBILIDADE AO PROCESSO DE DESERTIFICAGAO
NO NUCLEO DOS SERTOES DOS INHAMUNS:
O CASO DA SUB-BACIA
DO RIACHO DO URUBU - MUCUIM - ARNEIROZ - CE

Autor: Lucas Lopes Barreto
Orientadora: Prof.? Dr. 2 Vladia Pinto Vidal de Oliveira

0 1 2 4 6
[ e eeess—— [
1:100.000

MAPA 4: GEOMORFOLOGIA

LEGENDA

COMPARTIMENTAGCAO
GEOMORFOLOGICA

FEIGOES
GEOMORFOLOGICAS

Planicie de Acumulacéo

Planicie Fluvial e Area de
Inundagao sazonal

Macigos Residuais

Cristas, colinas e inselbergs

Depresséo Sertaneja

Superficie Pediplanadas

Catarina

CONVENGOES

Curvas de Nivel 7N Riach
. iachos
@ Limite do Riacho do Urubu-Mucuim ‘

Corpos d'Agua

Limites Municipais

Sede do municipio de Arneiroz _@' Estradas Pavimentadas

T
)

9300000

FONTE
FUNCEME. Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. Rodovia. Funceme,2010
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Limite Politico Escala: 1:800.000. IBGE, 2007
\ SOUZA, M. J. N. Mapa de Geomorfologia. Escala: 1:500.000, Ceard, IPLANCE, 1989b.

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

Folha Sistematica Taua-Catarina. Escala:1:100.000DSG/SUDENE ,1967.

VASCONCELOS, A. M.; PRADO, F. S.; GOMES, F. E. M.

Programa levantamentos geolégicos basicos do Brasil - Carta geoldgica — Folha Iguatu.

Escala 1: 250.000, Ceara. CPRM, 1997.
Sistema de Proje¢&o: Univesal Transversa de Mercator - UTM Datum: Sirgas 2000

Saboreiro
1 1
368000 375000 382000 389000 396000 403000

9325000

9320000

9315000

9310000

9305000




75

Isso associado a vegetacdo de caatinga, que pouco atenua nas acfes dos
processos erosivos, juntamente a irregularidade e a concentracao das precipitacdes
gue caracterizam o clima semiarido, fazem o recuamento das vertentes, contribuindo
para remogdo dos coluvios de erosdo para os fundos de vales, constituindo os

pedimentos.

Fonte: acervo do autor, 2014.

Os pedimentos séo superficies cdncavas, com inclinacdo entre 1° a 4° das
localizadas entres as escarpas e os fundos dos vales, modulados pelos climas &rido
e semiarido (GUERRA & GUERRA, 2008; ROSSATO et al.,, 2003). Quando os
processos lineares sdo efetivos, formam-se os pedimentos evolutivos, quando nao,
formam-se os pedimentos conservados (SOUZA, 1989b).

E nessa dindmica que se justifica a superficie arrasada pelos processos
erosivos, fazendo com que areas aplainadas tenham seu desenvolvimento no
sentido horizontal, formando os pediplanos (GUERRA & GUERRA, 2008; ROSSATO
et al., 2003; CASSET], 2005).

As superficies de aplainamento podem ocorrer em pequenos degraus, que

tém a sua génese associada aos ajustamentos isostaticos (CASSETI, 2005).
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Segundo Bigarella et al. (2003), essas superficies sdo areas de extensa erosao,
sendo estas um critério bastante relevante para o desenvolvimento desse processo
erosivo que esta vinculado aos ritmos eustaticos e bioclimaticos.

De acordo com Souza (1989b), sobre os aplainamentos no territorio cearense,
a evolucdo dessas areas esta relacionada em dois periodos no Cenozoico: o
primeiro do Plioceno, que estdo representadas pelos pedimentos dissecados, e
outra durante o Pleistoceno, com pedimentos conservados. Nas superficies mais
recentes, ndo h& niveis de aplainamento, evidenciando a a¢édo do clima semiarido,
nao havendo uma maior dissecacéao do relevo.

Os Macicos Residuais estdo embasados nas unidades Mombaca, Arneiroz e
Suite Granitoide Itaporanga, possuindo altimetria que varia entre 450 a 650 metros,
e cercados pelas superficies pediplanadas, havendo as seguintes feicdes
geomorfolégicas: Macicos ou Inselgebirgs (RADAM, 1981), Cristas, Esporfes e
Colinas.

A morfologia esté relacionada com a dialética entre tectbnica e aplainamentos
(BIGARELLA et al., 2003). No caso do nordeste brasileiro, a atuacdo dos
paleoclimas na regido foi bastante significativa, sendo mais severa do que os atuais
(BIGARRELA et al., 2003; PASSOS & BIGARELLA, 2003), resultando em fei¢oes
com topos convexos e agucados (SOUZA, 1989b; RADAM, 1981).

Essas feicOes cristalinas séo classificadas por Souza como Pequenos
Macicos Sertanejos (1988), Serras secas (1989b) ou Planaltos Sertanejos (RADAM,
1981), por possuirem a altimetria pouco elevada, no contexto geomorfolégico que as
circundam, possuindo um comportamento intermediério entre os altos planaltos do
nordeste setentrional, como o da Borborema, o da Ibiapaba, o do Araripe; e a
Depressédo Sertaneja (RADAM, 1981), possuindo caracteristicas naturais e de
utilizac&do equivalente as encontradas no sertdo (SOUZA, 1989b).

A génese e a evolucdo dessa unidade, como o préprio nome sugere, sdo
elevacbes que testemunham que a regido na qual estdo inseridas ja possuiu
maiores altimetrias, mas devido as ac¢des do intemperismo e da erosao, a regiao foi
rebaixada, restando apenas os materiais mais resistentes e mostrando o papel da
eroséo diferencial nessa modelagem (SOUZA, 1989b).

Penteado (1980) comenta que, nas areas de maci¢cos antigos, os fatores
litologicos e estruturais serdo fundamentais para comandar a erosdo diferencial.

Essa erosao interage com material cristalino impermeavel, rigido, fraturado e com
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mineralogia bastante heterogénea. A impermeabilidade, além contribuir para menor
penetracao do corpo hidrico no material geologico, também intensifica o0 escoamento
superficial e os processos de eroséo lateral, de erosdo em lencol, de escoamento
em lencol e de escoamento difuso que arrasam as vertentes, fornecendo maior
guantidade de detritos para as formacdes do pedimentos (BIGARRELA et al., 2003;
PASSOS & BIGARELLA, 2003).

As fraturas e a heterogeneidade mineralégica se refletem na drenagem
dendritica e subdendritica e na decomposicdo dos matacbes (SOUZA, 1988;
PENTEADO, 1980), pois as quebras mecanicas abrem fraturas que facilitam o
trabalho do intemperismo quimico. O ataque ndo se da de modo uniforme, pois o
material a ser decomposto também ndo € uniforme. Por isso, as feicdes dessa
unidade geomorfologica sdo quebras na monotonia de uma regido deprimida de
morfologia aplainada (SOUZA, 1989b) e tém as altimetrias pouco elevadas com
formas convexas e agucadas.

Nessa unidade geomorfoldgica, estdo: o Serrote dos Alecrins, o Serrote do
Gavido, a Serra Verde, os Serrotes da Barra do Urubu, a Serra do Boié, Serra dos
Bananas, Serra Branca e Serra de Arneiroz, cada uma destas possuem aspectos
peculiares.

A Serra Verde, a Serra dos Bananas, o Serrote do Gavido e a Serra Branca
séo compostas pelo batdlito cristalino da unidade Mombaca, localizada ao norte da
bacia. A Serra do Boié e a Serra dos Alecrins estdo embasadas no stock (BRITO
NEVES, 2011) da unidade Suite Granitoide Itaporanga, localizadas na porcao leste
da area analisada.

Como ja foi dito anteriormente, a area possui aspecto estrutural bastante
relevante, um que se destaca em toda a regido € a Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu. A Zona de Cisalhamento

(...) sdo condutos por onde pode circular um grande volume de fluidos,
constituindo assim areas que foram afetadas por deformacédo ductil
(PASSACHIER et al., 1993). Nessas zonas, a configuracdo litolégica
heterogénea dispostas em faixas paralelas direcionadas segundo o plano
de deformacdo e os sistemas de falhas e fraturas, condicionam os
processos erosivos que passam a expressar no relevo as direcBes da
foliagdo metamoérfica e dos trends estruturais (MAIA & BEZERRA, 2014
p.33-34).
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Além da modelagem feita pela erosdo diferencial, os aspectos estruturais
também comandam nessa unidade geomorfolégica, pois as feicdes, os lineamentos,
as falhas e os cursos fluviais estdo alinhados preferencialmente NE-SO, mesma
direcdo que tem a Zona de Cisalhamento Senador Pompeu. Isso corrobora com o
que diz Czajak (1958), que a tectbnica, no nordeste brasileiro, ndo se limita nas
estruturas pré-cambrianas cristalinas, mas também nas dire¢cdes dos falhamentos e
nas zonas de fraqueza.

E evidente que nessas elevacbes cristalinas, onde as vertentes meridionais
da Serra dos Bananas, da Serra Verde, do Serrote do Gavido e do Serrotes da Barra
do Urubu estdo paralelas aos lineamentos. A rede de drenagem também esta
vinculada a morfoestrutura, na qual os riachos dos Bois, do Feijdo, do Urubu-
Mucuim e da Onca estdo sobre a Falha Arneiroz e da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu. Por isso, séo vales de linha de falha, caracterizados também por
serem longos e retilineos (PENTEADO, 1980).

Figura 8 — Unidade Geomorfologica dos Macigos Residuais: Serra dos Bananas.

Fonte: acervo do autor, 2014.

As Serras Branca e do Boié possuem as altimetrias mais elevadas da bacia
analisada, 680 e 690 metros respectivamente, sendo divididas pela Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu.

A Zona de Cisalhamento Senador Pompeu atua como graben, enquanto que

as vertentes das Serras Branca e Boié seriam horts. A erosdo diferencial atuou
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sobre os horts e devido a litologia das serras, a Serra Branca possui continuidade de
sua extensao por ser resistente, bem diferente da Serra do Boié.

A evidéncia da fragilidade dos materiais da Serra do Boié aos processos
erosivos estd no modelado da Serra dos Alecrins. Essas serras fazem parte do
mesmo stock, mas devido a erosao diferencial, a Serra dos Alecrins esta ilhada.

Figura 9 — Unidade Geomorfologica dos Macicos Residuais: Serra Branca.
— : —

Fonte: Acervo do autor, 2014.

Figura 10 — Unidade Geomorfolégica dos Maci¢cos Residuais: Serra do Boié.

Fonte: Acervo do autor, 2014.
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A Serra de Arneiroz é constituida pela unidade Arneiroz. Localizada no sul da
bacia, ela possui forma semicircular, sendo estruturalmente elevada e erodida na

parte interna, sendo também um flanco sinclinal (RADAM, 1981).

Figura 11 — Unidade Geomorfolégica dos Maci¢os Residuais: Serra de Arneiroz.

Fonte: Acervo do autor, 2014.

A evolucdo dessa serra esta impressa na resisténcia dos quartzitos que a
compdem e na atuacdo da Zona de Cisalhamento Catarina-Arneiroz ou Zona de
Cisalhamento contracional antiga (VASCONCELOS, PRADO, GOMES, 1997), que
foi reativada (MAIA & BEZERRA, 2014). Segundo esses Ultimos autores, as Zonas
de Cisalhamentos no nordeste setentrional foram reativadas no Cenozoico, criando
lineamentos positivos (as cristas) e negativos (os vales), aquilo que Radam (1981),
Penteado (1980) e Casseti (2005) denominam de relevos apalacheanos.

Essa zona de cisalhamento se estende desde a Serra de Arneiroz até as
proximidades da localidade de Trussu, no municipio de Catarina. A Serra do Funil, a
Serra da Catingueira, a Serra do Rio Seco e a Serra de Catarina, nas porcdes
centrais e em toda a escarpa leste, possuem configuracdo estrutural vinculada a
Zona de Cisalhamento Catarina-Arneiroz, que também proporcionou erosao
diferencial na area da bacia analisada. As altimetrias, a orientacdo das feicbes e os
materiais litologicos que compdem essas serras catarinenses também se equivalem
a Serra de Arneiroz. Vale ressaltar que apenas a por¢ao leste da Serra de Arneiroz

esta na area do local da pesquisa.
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Uma feicdo que evidencia esse controle estrutural na regido € o Boqueirdo de
Arneiroz (RADAM, 1981; SAADI & TORQUATO, 1992), onde rio Jaguaribe corta a
parte central da Serra de Arneiroz de modo abruto devido a sua superimposicao
(RADAM, 1981; SAADI & TORQUATO, 1992).

Os boqueirdes, segundo Barreto & Costa (2014), seriam feigcbes erosivas
fluviais equivalentes aos canions e as percées, porém essas formas ocorreriam
exclusivamente sobre estrutura cristalina. A instalacdo dessas feicdes esta atrelada
aos condicionantes tectdnicos, estruturais e climaticos. Vale ressaltar que o
Boqueirdo de Arneiroz ndo estd na bacia estudada, porém contribui para o

entendimento da evolugdo geomorfoldgica da regiéo.

Figura 12 — Boqueiréo de Arneiroz

Boqueirao de Arneiroz

|

- Porgao leste Porgao oeste
da Serra de Arneiroz da Serra de Arneiroz

Fonte: elaboracéo do autor, 2014.

A Planicie de Acumulacéo é a feicdo que mostra a complexidade da dinamica

fluvial. Os rios s@o os principais modeladores da paisagem (PENTEADO, 1980),
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possuindo as funcdes de erosdo, de transporte e de acumulo dos sedimentos
(CHRISTOFFOLETI, 1981), as quais ocorrem simultaneamente.

Estando um rio ou um riacho em um setor de alto curso, esse tem, mesmo
gue seja de modo restrito, areas de acumulacdo de sedimentos, principalmente no
contexto da bacia analisada, sendo o alto curso do principal rio que corre no territorio
cearense: o rio Jaguaribe.

Essa unidade esta sobre os Depdsitos Aluviais/Coluviais do Quaternario. As
formas que prevalecem s&o de vales com faixa de acumulagdo de sedimentos
sujeitos a inundacgdes, possuindo tanto extensdo e quanto larguras restritas e
irregulares. A unidade em questdo possui pouca representatividade espacial se
comparada as outras unidades geomorfolégicas no territorio cearense (SOUZA,
1988, 1989b).

A génese e a evolucdo dessa unidade geomorfolégica estdo nas interacfes
entre o vale e as vertentes. Penteado (1980) salienta que o comprimento da vertente
contribui para entender a sua concavidade ou convexidade, tdo relevante para a
mobilizacdo dos sedimentos e no proprio entalhamento feito pelos riachos. Nessa
unidade geomorfoldgica, a granulometria € diversa, pois, quanto mais a montante,
prevalece a mobilizagdo de sedimentos mais grosseiros e uma menor faixa de

deposicao deste material sedimentar, e 0 oposto ocorre a jusante.

Figura 13 — Unidade Geomorfolégica das Planicie de Acumulagéo.

Na imagem A esta no canal principal da bacia analisada, enquanto que a imagem B esta um afluente.
Fonte: acervo do autor, 2014.
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Essa unidade geomorfolégica é ambiente de excecdo em meio & Depressao
Sertaneja por possuir maior disponibilidade hidrica e maiores condi¢cfes favoraveis
para uso do solo (SOUZA, 1988, 1989a).

4.2 Clima e Recursos Hidricos

O clima presente € o semiarido, bem tipico do Nordeste brasileiro, possuindo
essa regido um dos climas de maiores complexidades do mundo (NIMER, 1972). O
clima semiarido abrange aproximadamente 92,1% no territorio cearense (SALES,
OLIVEIRA, DANTAS, 2010).

Esse clima é classificado por Mendoncga & Danni-Oliveira (2007) como clima
tropical-equatorial com sete meses secos, caracterizado por altas temperaturas,
baixa amplitude térmica e precipitacfes baixas e concentradas.

Para entender como essas caracteristicas do clima semiarido e da atuagao
dos sistemas atmosféricos para as chuvas na area da pesquisa, foram utilizados os
dados do posto pluviométrico Sede de Arneiroz, cuja localizacdo estd no Mapa 5.
Esses dados resultaram nos Graficos 1 e 2, e nos graficos de balanco hidricos
presentes na Prancha 1.

As altas temperaturas e a sua baixa oscilacdo estdo associadas ao
posicionamento geografico. A regido esta nas baixas latitudes, onde ha maior
incidéncia dos raios solares, fazendo com que as temperaturas médias sejam altas
(NIMER, 1972; ZANELLA, 2007). Segundo Oliveira (2006), as temperaturas médias
nos sertbes secos cearenses estdo acima dos 26°C.

A zona climatica onde esta o clima semiarido ndo possui grandes amplitudes
térmicas anuais, possuindo em média 5°C ao longo do ano; Nimer (1972) diz que as
zonas das baixas latitudes e a sua variagdo anual s&o "insignificantes"”. Mas Oliveira
(2006) e Zanella (2007) informam que nesse clima hd uma acentuada amplitude
térmica diaria, principalmente nos sertbes, isso € nitido da paisagem devido aos
processos da termoclastia e da esfoliacao esferoidal no material rochoso exposto.

Algo bem peculiar do clima semiarido do nordeste brasileiro estd nas
precipitacées; onde as chuvas variam entre 500 a 750mm por ano (OLIVEIRA,
2006), mesmo localizado préximo ao Equador, ndo apresenta a pluviométrica tipica

dessa zona climatica se comparado com climas Equatorial e Litoraneo Umido.
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Grafico 1 — Série histérica de precipitacdo do Posto Sede Arneiroz entre 1949 — 2013
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

No Grafico 1, p6de-se analisar como as chuvas no clima semiarido sao
extremamente irregulares. Isso € nitido entre duas faixas de anos: 1985-1987 e
1989-1990.

Em 1985, as precipitacbes chegaram acima dos 1.300mm. Dois anos depois,
as chuvas ndo chegaram a 35% desse valor. No segundo caso, a discrepancia é
ainda maior e em apenas um ano. Isso mostra as complexidades do clima
semiérido, havendo a necessidade de maiores pesquisas sobre esse clima para que
se possa fazer um planejamento ambiental adequado a realidade.

Vale ressaltar que os seguintes anos e suas respectivas precipitacdes: 1951,
com 223,2mm; 1958, com 120mm; 1970, com 262,9mm; 1983, com 333,4mm, e
1993, com 294,2mm, foram, segundo Souza & Oliveira (2002), nos quais ocorreram
secas intensas no semiarido nordestino.
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Baseado nos dados da Tabela de tipologia climatica presente na Prancha 1 e
dos Gréficos 1 e 2, pode-se afirmar que a area pesquisada possui precipitacdo baixa
e de carater irregular. Para a elaboracdo da Tabela de tipologia climatica, foi
utilizada a técnica do Box Plot® de Galvani & Luchiari (2012), que determinou o ano-
padrao mediano, que foi de 640,6mm.

O grafico de balanco hidrico normal’® que a evaporacédo é elevada ao longo
do ano, bem diferente dos dados de precipitacdo, resultando baixo excedente
hidrico, que apenas ha uma recarga durante dois meses; isso também esta na baixa
capacidade de armazenamento dos solos, resultando no quadro elevado do déficit
hidrico do objeto de estudo.

Nimer (1972) explica que essas quantidades de precipitacbes vinculam-se
porque a regido nordeste € terminal de quatro fluxos das correntes atmosféricas: do
Norte, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); do Sul, as Frentes Frias; do
Oeste, as Linhas de Instabilidades; e do leste, as Ondas de Leste (FERREIRA &
MELO, 2005) ou Disturbios Ondulatérios de Leste (KAYANO & ANDREOLI, 2009).

Kayano & Andreoli (2009) dizem que os anticiclones do Oceano Atlantico e os
sistemas atmosféricos, como a ZCIT e El Nino-Oscilacdo Sul (ENOS), sdo bastante
relevantes nas precipitacbes no nordeste brasileiro, principalmente para o clima
semiérido.

Os sistemas de pressdo atuantes sdo o Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS) e Anticiclone Subtropical Atlantico Norte (ASAN). As dinamicas se

constituem da seguinte maneira:

° Essa técnica é recomendada para que entenda o comportamento das precipitacdes de uma regiao
gue tem uma série pluviométrica de no minimo 30 anos; através desta, pode-se obter os anos super
Umidos, Umidos, normais, mediana, secos e super secos. Essa técnica € realizada da seguinte
maneira: organizam-se 0s anos de forma hierarquica, dos mais chuvosos aos menos chuvosos, apds
se separam 0s anos que possuem os valores extremos, tanto maximo e minimo de chuvas. Apds se
separam também 5% dos anos extremos, com isso sdo estabelecidos 0os anos super Umidos e super
secos, esses procedimentos de eliminacao dos valores extremos se justificam por ser uma andlise de
clima regional. Apés, fazem-se os Quatris, onde se organizam os dados da série a cada 25%, isso
resulta na formagdo de trés Quatris: 1° Quadril (1Q) de 25-50%, sdo anos normais; 2° Quadril (2Q)
50%, que é ano-padrdo mediano; 3° Quadril de 50-75%, sdo anos normais. Depois disso, 0s anos
entre 25% e super secos sao 0S anos Secos, € 0S anos entre 75% e super Umidos sao 0S anos
umidos. Quando se tem dados em ndmero par, haverda 2 anos-padrées medianos, havendo a
necessidade de que se faca uma média entre estes. Para a producdo da Tabela de tipologia
climatica, foram utilizados os dados pluviométricos dos anos 1964 — 2013.

0o Balanco hidrico presente na Prancha 1 foi feito com o célculo das médias de cada més da série
1964-2013, utilizando o Software Celina, para a estimar as temperaturas ao longo do ano, e o
Software Sentelhas, para a realizacéo do balango hidrico.
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O ASAS intensifica-se com certa regularidade e avanca sobre o pais de
leste para oeste, comecgando no final do verdo de verdo do Hemisfério Sul
(HS), atingindo a sua maxima intensidade em julho e declinando até janeiro.
Por outro lado, 0 ASAN tem comportamento mais irregular: é forte em junho,
enfraguece em novembro, reintensifica-se até fevereiro, decresce até abril e
intensifica-se novamente até julho. (KAYANO & ANDREOLI, 2009 p.214).

Esses anticiclones e suas dinamicas sao bastante relevantes na posi¢céo e na
intensidade dos climas da regido Nordeste, pois entre esses esta “cavado equatorial”
(KAYANO & ANDREOLLI, 2009) ou “depressao equatorial” (NIMER, 1972), area onde
atua a ZCIT.

A ZCIT é banda de nuvens convectivas geradoras de chuvas nas regides
equatoriais dos oceanos Pacifico, Atlantico e indico (MELO, CAVALVANTI, SOUZA,
2009), sendo a confluéncia dos ventos alisios de nordeste e de sudeste, havendo o
deslocamento sazonal entre hemisférios ao longo do ano. Durante agosto e outubro,
essa zona de nebulosidade estd proxima aos 14°N e migra até 4°S em fevereiro e
marco (FERREIRA & MELO, 2005; MELO, CAVALVANTI, SOUZA, 2009).

O deslocamento da ZCIT esta associado com a Temperatura Superficie do
Mar (TSM) do Oceano Atlantico, o que influencia na umidade e, consequentemente,
nas precipitacdes nas regides em que atua. Quando a TSM do Atlantico Norte esta
mais quente do que a TSM do Atlantico Sul, resulta em periodos de seca para o
nordeste brasileiro, e quando a situacdo € oposta, ha periodos intensos chuvosos
(FERREIRA & MELO, 2005; MELO, CAVALVANTI, SOUZA, 2009; KAYANO &
ANDREOLI, 2009).

Essa zona possui grande relevancia para as chuvas do Nordeste,
principalmente no norte do Nordeste, area que abarca os Estados do Maranhé&o,
Piaui e Ceara. No mesmo periodo em que a ZCIT atinge a inclinagdo SO-NE, é
guando se tém os meses mais chuvosos dessa regidao (UVO, 1989 apud. MELO,
CAVALVANTI, SOUZA, 2009).

Strang (1972 apud. MELO, CAVALVANTI, SOUZA, 2009) testifica a influéncia
desse sistema atmosférico nos Estados citados anteriormente e na por¢cdo semiarida
do lado oeste da Borborema, onde cerca de 60% das chuvas estdo concentradas
em fevereiro a abril. Isso é evidente nos graficos da Prancha 1 e no Gréfico 2, em
gue todos os graficos do balanco hidrico e do climograma mostram que a area

pesquisada possui as precipitacdes mais elevadas durante o mesmo periodo de
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atuacdo da ZCIT, e que h& déficit hidrico acentuado, pois, apenas nos meses de

marco e abril, as precipitacdes estdo acima da evaporacédo e da evapotranspiracao.

Grafico 2 — Climograma do Ano-padrdo mediano (1999 e 1986)
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Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Ha um fendmeno que pode influenciar sobre a atuacdo do ZCIT: o ENOS,
sendo este a alteracdo da temperatura anormal das aguas superficiais das por¢cdes
central e leste do Oceano Pacifico. Quando ha o aquecimento, ocorre o El Nino, e
quando hé esfriamento, ocorre a La Nina.

Nos anos de El Nino, as alteragdes nas temperaturas no Oceano Pacifico
atingem sobre a célula de Walker, havendo seu deslocamento a leste, resultando o
ramo ascendente no Pacifico e descendente no Atlantico, constituindo anos de
secas de diferentes intensidades no norte do Nordeste brasileiro (MENDONCA,
DANNI-OLIVEIRA, 2007; MELO, CAVALCANTI, SOUZA, 2009).

Assim, nota-se que as variacdes das TSM dos Oceanos Pacifico e Atlantico
sdo fundamentais nas precipitacbes, ou na falta destas, na regido Nordeste e
também na &rea analisada. Porém, Melo, Cavalcanti & Souza (2009) esclarecem
gue as TSM do Atlantico sdo determinantes para as chuvas dessa regido, enquanto
gue as TSM do Pacifico, que resultam no ENOS, podem reforcar ou enfraquecer nas
precipitacbes. Essas precipitacdes irregulares estdo associadas a estrutura
geoambiental da paisagem sertaneja, que resulta no déficit hidrico, contribuindo para

0s problemas socioambientais.
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Para entender essa variagdo sazonal das precipitacbes e a insuficiéncia
hidrica que ocorre no Nordeste, Kayano & Andreoli (2009) elencam os seguintes
fatores: posicdo geografica, seu relevo, a natureza da superficie e os sistemas de
pressdo atuantes e sistemas atmosféricos gerados por estes, estes Ultimos ja foram
ditos anteriormente.

A posicao geogréfica exerce influéncia sobre as temperaturas, mas também a
insolacdo e a evaporacao. A insolacédo é definida como a quantidade de horas de
radiacdo solar direta que atinge uma unidade de area (IBGE, 2004). No contexto
desse clima, a insolacdo é de 2.800 horas (OLIVEIRA, 2006). Altas temperaturas
também influenciam em toda a dinAmica do ciclo hidrolégico, contribuindo para altas
taxas de evaporacdo, que, no semiarido, € aproximadamente de 2.000mm
(OLIVEIRA, 2006).

Pode-se dizer que o relevo e a natureza da superficie sdo causa e
consequéncia da atuacdo climatica, na qual prevalecem relevos aplainados,
constituidos de material cristalino impermeavel, de solos com pouca capacidade de
retencdo de agua, de rios intermitentes e de vegetacao de caatinga com copa aberta
gue pouco atenua acao erosiva. Essas caracteristicas resultam na erosdo dos
horizontes superficiais, na diminuicdo da profundidade do solo, na intensidade do
escoamento superficial e no déficit hidrico (OLIVEIRA, 2006).

Entdo, nesse contexto climatolégico de precipitacbes irregulares, ha
implicagBes diretas na paisagem, uma dessas esta nos recursos hidricos. Cearé
(2008) diz que as caracteristicas climéaticas tém influéncia no ciclo hidrologico,
alterando nas vazbes dos rios, no arraste dos materiais dos canais fluviais e na
econdmica tdo depende das chuvas.

Os Recursos Hidricos s&o o sustentaculo a vida (CEARA, 2008), responsavel
pelas reagcbes quimicas nos processos geomorfologicos, climatoldgicos,
hidroldgicos, pedoldgicos e bioldgicos. Assim, constitui-se como instrumento para
beneficiar a sociedade em diversos aspectos: social, cultural e tecnolégico. A agua,
no contexto atual, ndo € apenas um composto formado por moléculas de Hidrogénio
e Oxigénio (GUERRA & GUERRA, 2008), mas um recurso a ser utilizado de modo

equilibrado pela sociedade, recurso esse de desenvolvimento.
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Cearé (2008) diz que houve melhoria na oferta de agua no territério cearense
devido a instalacdo de cisternas, de adutoras e a construcdo de acudes, porém o
autor supracitado também informa os desafios a serem enfrentados, entre estes esta
a melhoria na distribuicdo de agua tratada e de saneamento basico, pois cerca de 3
milhdes e 5 milhdes de seus habitantes ndo tém, respectivamente, acesso a agua
tratada e ao sistema de saneamento.

Ceara (2008) questiona a politica hidrica do estado, pois as aguas das bacias
hidrograficas sertanejas beneficiariam mais a regido metropolitana de Fortaleza do
gue o seu local de origem. A agua com qualidade e acessibilidade sdo pontos
essenciais para melhorar a condicdo de vida no semiarido nordestino, pois, com o
acesso desse recurso, pode implicar menor pressao sobre outros recursos naturais.

Essa relac@o de desenvolvimento e de recursos hidricos é nitida no processo
historico de ocupacdo no semiarido nordestino, pois as cidades se desenvolveram
proximas aos cursos fluviais (SOUZA & OLIVEIRA, 2002; ZANELLA, 2007). Isso é
evidente na sede de Arneiroz, onde ocorre o desague do riacho Urubu-Mucuim no
rio Jaguaribe.

A sub-bacia analisada é um afluente da bacia hidrografica do Alto Jaguaribe,
gue drena 24.538kmz2, aproximadamente 16% do Ceara, abarcando 27 municipios e
constituindo a maior bacia deste Estado (CEARA, 2009).

O riacho do Urubu-Mucuim possui riachos de regime intermitente ou
temporario. Nesses tipos de cursos, ocorrem oscilacdes significativas em suas
vazbes durante o ano: durante o periodo chuvoso, a quantidade de agua é
expressiva, escoando no leito; apdés os meses chuvosos, ha circulacdo de agua,
porém, com a diminuicdo no seu volume; e durante a estiagem, os leitos estédo
secos.

Essas oscilagdes na vazao se justificam pela alimentacdo de agua superficial
devido as precipitacbes concentradas tipicas do clima semiarido e da agua
subsuperficial, pois possuem pouca capacidade de captacdo de agua do material
geoldgico.

Guerra & Guerra (2008) comentam sobre essas flutuacdes da vazdo desses
rios tipicos do sertdo nordestino, onde as chuvas torrenciais provocam mudancas na
paisagem rapidamente, criando grandes correntezas e inundagoes. Zanella (2007)
diz que o escoamento fluvial desses tipos de rios dura entre 3 a 5 meses, mas,

dependendo da estiagem, podem permanecer secos o0 ano inteiro. Vale ressaltar
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gue esses tipos de regime de rios podem ocorrer em outras zonas climaticas e que
podem ser alimentados pela fusdo da neve (IBGE, 1999, 2004).

O padrao de drenagem é arranjo espacial dos canais fluviais de uma rede de
drenagem (GUERRA & GUERRA, 2008), sendo este a resposta ao controle da
morfoestrutura na orientagdo dos cursos fluviais, principalmente na sub-bacia
analisada, onde a tectdnica teve atuacao significativa. Nessa bacia, ocorrem os
seguintes tipos de padrao de drenagem: dendritico e retangular.

No padrédo dendritico, os rios e riachos, tipicos em areas de rochas cristalinas,
estdo organizados com a aparéncia de uma arvore, na qual os riachos tributarios
seriam os galhos e ramos, enquanto o troco € o canal principal, e os riachos se
unem formando angulos agudos (CHRISTOFOLETTI, 1980; ROSSATO et al. 2003).

No padréo retangular, os rios e riachos se desenvolvem em areas de falhas e
fraturas, sendo retilineos e situados nos relevos apalacheanos (CHRISTOFOLETTI,
1980; ROSSATO et al. 2003). O riacho do Urubu-Mucuim possui esse padrao de
drenagem.

A hierarquia fluvial consiste em classificar as ordens dos cursos fluviais
existentes em uma bacia hidrogréfica (CHRISTOFOLETTI, 1980), que é utilizada
como um parametro para analise de morfometria, que visa caracterizar a rede de
drenagem, mas pode também ser um instrumento na analise ambiental.

Para Coelho (2007), a delimitacdo das ordens dos rios e dos riachos contribui
para o gerenciamento fisico-econémico da bacia. Para Machado (et al., 2011), a sua
contribuicAo estd na delimitagdo dos cursos de primeira ordem e,
consequentemente, nas Areas de Preservacédo Permanente (APP).

No Mapa 6 e na Tabela 1, ha informacdes sobre a hierarquia fluvial do objeto
de pesquisa. Essa hierarquia segue a classificacdo de Strahler (1952 apud.
CHRISTOFOLLETI, 1970), na qual a ordem dos canais se altera quando um canal

conflui com outro de mesma grandeza.

Tabela 1 — Quantidade de riachos e sua ordem hierarquia.

QUANTIDADE DE NOME ALGUNS RIACHOS
RIACHOS
12 111 Do Sabi4, da Onca e da Aroeira.
22 31 Da Estrela, do Balsamo, da Oticiquinha, do Feijao e do

Campo.
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3a 5 Do Séao Pedro, do Tigre, dos Bois e do Trapia.

42 1 Do Urubu-Mucuim.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Pode-se entender que a bacia analisada é de 42 ordem, e que prevalecem
riachos de primeira ordem, tdo importantes para preservacao ambiental, pois nestes
canais sdo areas de vegetacado densa e recarga fluvial, que necessitam de a¢des de
planejamento e preservacdo (MACHADO et al., 2011).

Os acudes, ou reservatorios, sdo importantes para o0s recursos hidricos,
sendo estes uma representacdo das politicas para seguranca hidrica do Estado do
Ceara, isso nao seria diferente na area analisada. O municipio de Arneiroz possuia
48 acudes em 1992 (SRH, 1992 apud. CPRM, 1998), mas, possivelmente, o nimero
de reservatorios teve um acréscimo significativo, pois a quantidade de espelhos
d’aguas existentes na imagem LANDSAT 8 de 2008 s&o de 129 para o municipio.

Houve uma alteracdo na oferta hidrica em Arneiroz, em 2005, com a
construcéo do Acude Arneiroz Il, que possui a capacidade de coletar 197.060.000m3
(CEARA, 2009), abastecendo a Vila do Planalto, a Sede do municipio e a Cachoeira
de Fora, estas duas ultimas localidades estdo dentro da &rea do riacho analisado,
além de abastecer também o Acude de Favelas, no municipio de Taua, devido as
secas dos ultimos anos.

Na area da pesquisa, ha seguintes os acudes: Cachoeira Grande, Riacho do
Campo, Exu, Irapua, Cachoeira de Fora, Mucuim e Raposdo. Os maiores acudes
sdo Raposao (Figura 15) e Mucuim (Figura 14), este ultimo foi responséavel do
abastecimento da sede do municipio antes da construgéo do Acude Arneiroz .

Figura 14 — Agude Mucuim




95

Fonte: Acervo do Autor, 2014.

Figura 15 — Acude Raposéo
R—

Fonte: acervo do autor, 2014.

Pode-se perceber como os niveis dos dois principais acudes da bacia estédo
baixos e até sem agua na superficie, mostrando que a politica da acudagem néo é a
Unica alternativa para o semiarido.

Outro fator que contribui na aridez dessa bacia est4 na sua baixa quantidade
de agua subterranea. Segundo Sherlock (2001), a agua subterrdnea de Arneiroz é
de 249.660m3. CPRM (1998) diz que, nesse municipio, ha dois dominios
hidrogeolégicos: as rochas cristalinas e os depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas ocorrem nos aquiferos fissurais, onde as rochas
primérias possuem pouca porosidade e os materiais hidricos subterraneos estédo nas
fendas das rochas secundarias (CPRM, 1998), possuindo vazéo de 1 a 5m3 (CPRM,
2010).

Essa unidade prevalece na area da bacia, onde as principais reservas
hidricas estdo na unidade mais antiga e mais fraturada: a unidade Mombaca,
evidenciada pela quantidade de pocgos presente no Mapa 6.

Os depositos aluvionares estdo nas calhas dos rios e dos riachos, que
possuem alta permeabilidade devido aos materiais arenoso-argilosos que as
constituem (CPRM, 1998). Essa unidade possui pouca expressividade na area
analisada.

Vale ressaltar que a agua subterrdnea possui algumas restricdes no seu uso.

Na analise feita pela CPRM (1998) nos 25 pocos profundos tubulares do municipio
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de Arneiroz, verificou-se que apenas 2 possuiam agua doce, 3 agua salina e 20 com

agua salobra.

4.3 Solos e Cobertura Vegetal

O solo € o componente da paisagem que imprime as propriedades que foram
adquiridas pelos seus fatores de formacéo, que sdo: material de origem, relevo,
tempo, clima e organismos vivos (PEREIRA & SILVA, 2007). Souza & Oliveira
(2011) dizem que este é fundamental para o entendimento, a avaliacdo e a
orientacdo dos usos feitos sobre a paisagem.

Foram encontradas as seguintes unidades de solos no objeto de estudo:
Argissolo Vermelho-Amarelo, Planossolo Solddico, Luvissolo Crémico, Neossolo
Regolitico e Neossolo Litdlico, como mostra o Mapa 7.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos sdo constituidos por horizontes: A, com
textura média argilosa, com tons em laranja claro; Bt, com textura argilosa e cores
em tons de alaranjados a avermelhados, resultado da translocacdo da argila dos
horizontes superiores; e C (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007). A
argila que ocorre nesse solo € a caulinita, essa que possui atividade baixa, sendo
composta de blocos subangulares em sua estrutura (LEPSCH, 2010).

Esses solos possuem caracteristicas profundas e muito profundas, possuindo
um teor de argila entre 15 e 35%, sdo acidos e moderadamente acidos (LEITE &
MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007).

No Ceara, esses solos sdo encontrados nos Tabuleiros, que sédo areas planas
ou suavemente onduladas, possuindo este solo o carater distréfico, e nos Macicos
residuais, onde possuem caracteristica eutréfica (PEREIRA & SILVA, 2007), séo os

solos desse segundo tipo que ocorrem na area da pesquisa.
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Figura 16 — Perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Fonte: acervo do autor, 2014.

Os Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos possuem potencialidade de uso
devido a sua fertilidade influenciada pela mineralogia dos materiais cristalinos dos
granitédes, gnaisses, ortognaisses e micaxistos que os embasam.

Porém, esse tipo de solo também possui limitagbes devido a sua prépria
estrutura: a heterogeneidade da presenca da argila em seus horizontes e a
declividade do relevo, que proporcionam pouca infiltracdo de agua e possibilita a
erosdo dos horizontes superficiais devido a concentracdo das chuvas (LEPSCH,
2010). Esses solos ocorrem nas porgcdes noroeste e no sul da bacia analisada,
associados com Luvissolos Cromicos.

Os Luvissolos séo solos de profundidade baixa que variam de 30cm a 1m e
sdo constituidos pelos horizontes: A, possuindo textura arenosa; B, com
caracteristica argilosa, moderadamente drenada e com estrutura prismatica, blocos
angulares e subangulares; e C (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA,
2007; LEPSCH, 2010).

Seus teores de argila estdo entre 15 e 60%, possuem textura argilosa e média
argilosa, principalmente no horizonte Bt, onde est4 a argila montmorillonita. Essa
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argila possui uma elevada saturacdo por bases e a capacidade elastica. Por isso,
durante o periodo de estiagem, o solo se contrai e cria fendilhamentos (LEPSCH,
2010; PEREIRA & SILVA, 2007), podendo apresentar cerosidade e slickensides
(LEITE & MARQUES, 1989). Pereira e Silva (2007) salientam que os Luvissolos sé&o
moderadamente acidos e eutroficos devido a marcante presenca de minerais
primarios.

Os Luvissolos que ocorrem na area pesquisa sdo 0s Luvissolos Crémicos.
Segundo Lepsch (2010), esses solos tipicos do nordeste brasileiro tém a sua génese
e a sua evolucdo associada ao clima semiarido. As chuvas concentradas e com
pouca umidade provocam, respectivamente, a erosdo dos solos e a dificuldade na
decomposicdo do material rochoso exposto, resultando na pouca profundidade dos

solos e na presenca de materiais cascalhentos nos seus horizontes superficiais.

Figura 17 — Perfil de Luvissolo Crémico

Fonte: acervo do autor, 2014.

Esse tipo de solo se desenvolve sobre os quartzitos, micaxistos e granitoides,
estando associados com Argissolos Vermelho-Amarelos, como foi dito
anteriormente.

Os Planossolos sao constituidos pelos horizontes: A, com textura arenosa,; E,

este horizonte pode ou ndo ocorrer; e Bt, com textura média a argilosa, estrutura
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colunar, podendo apresentar fendilhamentos. Estes possuem acumulo de sédio
entre 6 e 15% (PEREIRA & SILVA, 2007), por esse aspecto, o tipo de Planossolo
gue ocorre sdo os solédicos (SUDENE, 1972).

Estes sdo solos com pouca profundidade, com cores entre bruno claro
acinzentado ao amarelo claro, e sdo imperfeitamente drenados. A concentracéo de
sbdio é devida a concentracdo das chuvas, com pouca capacidade de infiltracdo de
agua, e os relevos aplainados. Esses fatores fazem com que a agua fique
concentrada na superficie, com as altas temperaturas, ocorrendo a evaporacao do
material hidrico, deixando os sais (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA,
2007; LEPSCH, 2010).

Os Planossolos Solddicos possuem limitagdes fisicas, devido a profundidade
e a estrutura, e quimicas, devido a quantidade de sédio. Como ha dificuldades de
penetracdo das raizes das plantas e deficiéncia hidrica, esses solos sédo utilizados
para pecuaria e pastagem (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007).
Os Planossolos Solodicos ocorrem associados aos Neossolos Litdlicos e Luvissolos
Crémicos na parte central da bacia.

Os Neossolos Regoliticos sdo solos com poucas evidéncias de horizontes
pedogenéticos subsuperficiais, bem tipico dos Neossolos, sendo resistentes aos
processos intempéricos devido aos materiais que os constituem, exemplo: quartzo,

por serem solos recentes (LEPSCH, 2010).
Fig

ura 18 — Perfil de Neossolos Regoliticos

—~

Fonte: acervo do autor, 2014.
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Os Neossolos Regoliticos sé@o solos profundos e muito profundos, com textura
arenosa, sendo moderadamente ou excessivamente drenados, possuindo minerais
primarios intemperizados (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007,
LEPSCH, 2010).

Esses solos séo constituidos pelos horizontes A, com coloracdo branca; e C,
a sua colocacdo também é clara, porém podendo possuir um mosqueado
avermelhado, caso apresente uma camada endurecida reversivel, denominada de
fragipan (LEITE & MARQUES, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007).

Esses solos estédo sobre os micaxistos e quartzitos da crista residual da Serra
de Arneiroz, mostrando que seu carater estrofico vincula-se ao material de origem.
Os Neossolos Regoliticos ocorrem em associacdo com os Argissolos Vermelhos-
Amarelos e Luvissolos Cromicos.

Os Neossolos Litélicos sdo solos pouco desenvolvidos, sendo rasos,
constituidos de minerais primarios, ndo sdo hidromérficos e prevalecem em
ambientes de relevo movimentado (LEPSCH, 2010). A sua profundidade é inferior a
50cm, com textura acima de 70% de areia, havendo materiais cascalhentos e
pedregosos em seu perfil (PEREIRA & SILVA, 2007; LEITE & MARQUES, 1989).

Os Neossolos Litélicos que ocorrem em associacdo com afloramentos
rochosos na é&rea pesquisada sdo de carater eutrofico devido a influéncia dos
Granitoides da unidade Mombacga e nos granitos do Suite Granitoide Itaporanga.

Esses solos possuem significativas limitacdes ao uso devido a declividade
acentuada, que os caracteriza, a pouca profundidade e a falta d’agua. Entao, mesmo
possuindo fertilidade, ndo é recomendavel o seu uso para agricultura, pois ocorreria
a retirada da vegetacdo da Caatinga arbdérea, aumentando a suscetibilidade aos
processos erosivos, perdendo os poucos centimetros de solos existentes, resultando
na exposi¢do do material rochoso na superficie.

Esses solos sdo encontrados nas serras Verdes, Serra dos Bananas, Serrote
do Gavido, Serra Branca, Serra dos Alecrins e Serra do Boié.

A Vegetacdo é o elemento de sintese do meio (BERTRAND, 1971 apud
ROSS, 2009), sendo esta a ultima instancia do reflexo das relacdes e das interacdes
entre 0s componentes gque constituem a paisagem (SOUZA & OLIVEIRA, 2011).

A relevancia desse componente para analise integrada esta na protecédo das
vertentes das acles intempéricas e erosivas, no abrigo da fauna, nos processos

pedogenéticos e na avaliagdo da potencialidade e das fragilidades da paisagem,
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contribuindo, consequentemente, para elencar os usos de degradacédo e de
conservacao feitos pela sociedade.

A vegetacdo que prevalece na regido Nordeste e no objeto de estudo
analisado é a Caatinga. Essa vegetacao, que cobre aproximadamente 1.000.000km?
do Nordeste (FERRI, 1980; FERNANDES, 2003), possui 932 espécies, dentro
destas, 380 endémicas, (MMA, 2002). Essa vegetacdo estd associada as
especificidades da estruturacdo geoambiental dessa regido.

Fernandes & Bezerra (1990) dizem que o conjunto de influéncias para o
desenvolvimento desse bioma é: a estrutura geoldgica, a natureza do substrato
geoldgico e fatores paleoclimaticos. Sobre este ultimo, Ab’Saber (1970) diz que as
faceis da vegetacdo de Caatinga mostram como esta resistiu as mudancas
climaticas, pois, durante o periodo seco, houve maior ampliacdo das espécies
xerofilas, e, nos periodos umidos, maiores extensdes da Caatinga Arborea e da
Mata Seca.

O fator significante tanto no passado quanto no contexto atual para o bioma
Caatinga € o clima semiarido. A concentracdo de chuvas e os solos com a baixa
capacidade de acumulo de agua fazem com que haja déficit hidrico no sertdo
nordestino. Isso se reflete nas espécies xerdfitas e na capacidade de caducidade
presente neste bioma (FERNANDES & BEZERRA, 1990; FERNANDES, 2003).

A chuva tem papel bastante relevante para a Caatinga, havendo, em sua
fisionomia, um contraste significativo durante os periodos seco e chuvoso. Durante a
estiagem, a fisionomia possui cores crestada ou cinéreo-ferruginea, enquanto que,
no periodo chuvoso, ha mesclado entre o verde da folhagem com a diversidade de
cores da floracdo, havendo assim uma renovacdo do préprio ambiente semiarido
(FERNANDES & BEZERRA, 1990).

Fernandes & Bezerra (1990) elencam elementos de adaptacédo das espécies
da Caatinga para suportarem condi¢ces severas presentes no clima semiarido, que
seriam 0 ajustamento ecoldgico, que se subdivide em caracteristicas morfologicas e
anatdmicas; e selecdo taxondémica, que se subdivide em endemismo genético e

endemismo especifico.

Quadro 3 — Elementos de adaptacdo das espécies da Caatinga as condicdes severas de estiagem.
AJUSTAMENTO ECOLOGICO SELECAO TAXONOMICA
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Morfologia

Anatomia

Orgéos hipoginos
tuberizados

Grande nUmero de estdbmatos
nas folhas

Endemismo
genético

Endemismo
especifico

Folhas pequenas ou | Lignificacdo precoce e intensa

compostas

Plantas espinescentes ou | Estrutura apropriada a

com aculeo acumulacdo d &gua e reservas
glicidicas

Afilia nas cactaceas Mecanismos de redugcdo da
perda de agua, pelo dobramento
ou pela disposicao das folhas ou
dos filiodos, com a diminuicdo
com a diminuicdo da superficie

exposta, havendo restricdo ao

consumo de agua, a qualquer
abaixamento do nivel da umidade
relativa

Intumescéncia dos caules

Fonte: Fernandes & Bezerra (1990).

Por meio desses elementos, é nitido como a Caatinga consegue suportar
periodos de estiagem intensa, havendo uma diminuicdo da fotossintese, mecanismo
de dorméncia, acumulagéo de agua nas raizes e diminuigdo da transpiracéo.

Mesmo com todas essas acles de defesa a seca, o quadro atual na Caatinga
€ alarmante. Drumond (et al., 2000) falam que 80% desse bioma sédo de espécies
sucessionais, que, dentre estas, 40% ja estdo em sucessdo secundaria. Esses
autores reiteram que a crescente degradacdo na Caatinga reflete a atuacao do
processo de desertificacao.

Mendez (1994 apud. MATALLO JUNIOR, 1999) mostra que, desde o periodo
colonial, a relacdo do sertanejo com a biodiversidade, na qual as necessidades de
alimentacdo, de medicamentos, de vestimenta, de habitacdo e de energia eram
supridas pelo extrativismo. Porém, como essa extracdo era, e ainda €, feita de modo
irracional, resulta no quadro de degradacdo no bioma Caatinga, principalmente no
contexto atual, no qual a demanda aos recursos naturais nao esta limitada ao local.

Na bacia analisada, prevalecem dois tipos de Caatingas: a Caatinga Arborea
e a Caatinga Arbustiva Aberta. A Caatinga Arbdérea ou Floresta Caducifélia
Espinhosa (FIGUEIREDO, 1989; GOMES, MEDEIROS, ALBURQUERQUE, 2010)
possui o estrato arboreo, com alturas entre 8 e 12 metros, podendo chegar a 15
metros (MAIA, 2011). O estrato arbustivo/subarbustivo, com altura entre 2 e 5
metros, e herbaceo de carater efémero (FERNANDES & BEZERRA, 1990). Com

cobertura densa, com maior rigueza de espécies, durante o periodo chuvoso, as
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copas das arvores se tocam, criando fisionomia florestal (FIGUEIREDO, 1989;
GOMES, MEDEIROS, ALBURQUERQUE, 2010).

Segundo Pereira & Silva (2007), esse tipo de Caatinga representa as areas
mais conservadas ou em recuperacdo desse bioma, onde pouco desenvolveu a
atividade da agropecuaria, havendo pouco desmatamento, restando, na atualidade,
uma mata remanescente da cobertura vegetal original (MAIA, 2011). Essa unidade
fitoecologica esta localizada sobre Neossolos Litélicos e Argissolos Vermelhos-
Amarelos dos Maci¢os Residuais.

Caatinga Arbustiva Aberta possui porte arbustivo, com alturas maximas entre
2 e 3 metros. Seus sao troncos retorcidos e esbranquicados, havendo baixa
diversidade de espécies, e sua cobertura € aberta (FIGUEIREDO, 1989; GOMES,
MEDEIROS, ALBURQUERQUE, 2010).

Essa unidade fitoecolégica deriva da degradacdo ocorrida na Caatinga
Arbérea (FIGUEIREDO, 1989; PEREIRA & SILVA, 2007; GOMES, MEDEIROS,
ALBURQUERQUE, 2010) para atender as atividades da pecudria extensiva e dos
plantios de algoddo que atingiram os sertées cearenses (CEARA, 1998 apud. MAIA,
2011; PEREIRA & SILVA, 2007).

As é&reas de ocorréncia desse tipo de vegetacdo estdo localizadas nas
associacfes de Planossolo solddicos e Luvissolos Cromicos, na Depressao
Sertaneja e sobre alguns Neossolos Litdlicos e Argissolos Vermelhos-Amarelos dos
Macicos Residuais. O mapa 8 mostra os niveis de degradacao/conservacao da

caatinga e as atividades exercidas.
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4.4 Uso e Ocupacao

A caracterizagado do uso e ocupacao foi baseada nos trabalhos de campo, nas
entrevistas realizadas com as comunidades e em alguns dados agropecudrios na
escala do municipio de Arneiroz.

Vale ressaltar que a bacia do Urubu-Mucuim corresponde a 28% da area do
municipio em que esta inserido e possui dois dos trés distritos existentes na divisao
do municipio, que séo: Sede de Arneiroz e Cachoeira de Fora.

Entendendo-se que o0s aspectos econdmicos trazem evidéncias do
desempenho dos usos feitos e das suas problematicas existentes, fez-se uma
analise sobre o desempenho do PIB do municipio, baseada nos dados do IPECE

(2004, 2007, 2009, 2011, 2013), que resultou a Tabela 2.

Tabela 2 — PIB de Arneiroz

Anos 2002 | 2004 | 2006 @ 2008 | 2010
PIB (R$ mil) 12212 25540 21.732  30.205 33.968
Agropecudria (%) | 27,33 | 10,02 = 30,05 @ 26,84 21,03
Industria (%) 2,62 10,46 8,03 8,36 9,95
Servigos (%) 7005 | 79,52 | 61,92 @ 6481 | 69,03
Pa;;,tli;i/%aE‘?i,Z)”o 005 007 004 005 004

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Pode-se entender que o PIB do municipio teve crescimento, porém esse
crescimento ndo acompanhou o crescimento da economia do Estado, € tanto que no
ano de 2010, Arneiroz possuiu 15° pior PIB do Estado, mostrando as fragilidades da
sua economia. E nitido que a atividade de servigos tem papel de destaque para a
renda, mas as atividades vinculadas a agropecuaria sdo mais exercidas na area da
bacia, porém possuem baixa lucratividade.

Elias (2007) comenta que, nos anos 90 do século passado, a agropecuaria
empregava cerca de 40% da Populacdo Economicamente Ativa (PEA) da populacéo

cearense, mas a sua participacéo no PIB era apenas de 5,5%. Alencar (2005 apud.
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NASCIMENTO, 2006) explica que as atividades do campo sdo as que mais
empregam no Ceara, mesmo que essas nao possuam grande rentabilidade, pois se
trata de atividade familiar, cujo fim ndo € o lucro.

Vale ressaltar, no PIB do Estado do Ceard, que as atividades dos servigos
também possuem maior expressividade se comparado a agropecuaria, assim, em
Arneiroz, isso esta atrelado a condicdo ambiental ou a degradacéo desta, sendo um
reflexo da desertificacdo cearense. Para Elias (2007), é inaceitavel acreditar que
apenas as condicBes naturais sejam responsaveis pela pouca eficiéncia do setor
agropecuario, pois isso ndo é exclusivo no territério cearense.

A producdo agricola do objeto de estudo, ndo se diferencia da realidade dos
municipios sertanejos, tendo as seguintes caracteristicas: de sequeiro, de
subsisténcia, em que prevalecem a producdo familiar e as culturas temporarias,

como é visto no Grafico 3.

Grafico 3 — Distribuicdo dos estabelecimentos agropecuérios de Arneiroz
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Fonte: Cear4, 2010.

Segundo o IBGE (2015), em Arneiroz, os produtos agricolas gerados pelas
lavouras temporarias sao de feijao, mamona, mandioca e milho, enquanto que as
lavouras permanentes possuem as lavouras de coco-da-baia e manga.

As lavouras de feijao possuem duas espécies: o feijado comum (Phaseolus
Vulgaris L.) e o feijdo de corda (Vigna sinensis). A producdo desse produto néo

possui grande rentabilidade devido a falta de nutrientes as plantas, ao uso
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inadequado no processo de adubacao, a vulnerabilidade a pragas e a dependéncia
das chuvas (GUIMARAES E DIOGENES, 1989). Barbosa (2006) destaca que a
producdo do feijdo comum € voltada para subsisténcia, sendo feita pela méo-de-
obra familiar.

A mandioca possui uma relevancia significativa em areas aridas e semiaridas,
servindo de alimento para populacées de baixo poder aquisitivo por todo o globo
(CARTAXO, ALMEIDA, SILVA, 2004). Esse produto é também utilizado na
alimentacdo de suinos, equinos e aves (GUIMARAES E DIOGENES, 1989).
Cartaxo, Almeida, Silva (2004) destacam que as limitacbes da producdo da
mandioca estdo no baixo poder aquisitivo dos agricultores, na baixa tecnologia
empregada na producéo e na forte dependéncia das chuvas.

A mamona é o produto que esta vinculado a producao energética por meio do
Biodiesel. Braga, Khan e Mera (2008) informam que o Ceara € o segundo maior
produtor, no Nordeste, de mamona e que producdo desta cultura pode ser realizada
pela agricultura familiar devido a seu baixo custo de producdo, porém sé&o
necessarios a assisténcia técnica e o financiamento para que se tenham
rentabilidade.

As lavouras de milho possuem papel fundamental para a economia do Estado
do Ceara, pois os produtos que podem ser gerados influenciam diretamente sobre a
indastria por ser matéria-prima e alimentagdo tanto animal quanto humana
(GUIMARAES E DIOGENES, 1989). A producdo dessa cultura, no territorio
cearense, é feita pela agricultura familiar, pois 60% ocorrem em propriedade de até
20ha (CUENCA, NAZARIO, MANDARINO, 2005).

As lavouras de coco-da-baia e manga ocorrem em pequenas propriedades e
com pouca expressividade para a economia local. Ndo ha informacfes especificas
nem trabalhos académicos sobre as culturas supracitadas na regido dos Sertdes dos
Inhamuns.

Para o entendimento da dindmica dessas culturas de Arneiroz, foram
utilizados os dados do IBGE das producbes dos anos 2004, 2010 e 2013 (IBGE,
2015), que resultaram na Tabela 3.



109

Tabela 3 — Evolucéo dos produtos agricolas de Arneiroz nos anos 2004, 2010 e 2013.
Area

Produto A Quantidade Valc?r d~a destinada a REMATIETIE
Agricola MO9S | broduzida™ producao colheita
- (mil reais)
(ha)
2004 12 4 2 6000
Coco-da-baia | 2010 10 4 2 5000
2013 6 4 2 3000
2004 13 2 1 13000
Manga 2010 4 1 1 4000
2013 5 3 1 5000
Feijao 2004 178 214 2.150 82
(em graos) 2010 188 526 2.380 78
2013 18 47 580 31
Mamona 2004 129 52 184 701
(Babaco) 2010 8 9 64 125
2013 1 1 25 40
2004 100 17 10 10.000
Mandioca 2010 58 11 12 4.833
2013 40 13 25 1.600
Milho 2004 830 332 2.425 342
(em gréos) 2010 209 100 2.520 82
2013 33 25 630 52

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

E notavel que a produgio agricola esta em declinio, mostrando as evidéncias
do processo de desertificacdo, pois todos os produtos tiveram quedas em suas
producdes e os valores de producdo tiveram crescimento, fazendo com que o0s
produtos tornem-se mais caros, menos competitivos no mercado e diminuindo a
rentabilidade da atividade.

Outro ponto que pode ser analisado estd na relacdo entre area plantada e
guantidade de produto, na qual, mesmo com o aumento da area plantada nos anos
de 2010 e 2013, algumas culturas possuem a producéao inferior se comparado com a
producdo de 2004. Isso € mais agravante nas culturas temporarias, que sdo as que
prevalecem em Arneiroz.

Vale ressaltar que 2004, 2010, 2013 foram, respectivamente, ano imido, ano
normal e ano seco, segundo consta a Tabela de definicdo da tipologia climatica da

Prancha 1. Mesmo com essas limitagcbes, a agricultura é uma das principais

1 As quantidades das producbes de Coco-da-baia e Manga estdo mil por frutos, enquanto as de
Feijdo, Mamona, Mandioca e Milho estdo em toneladas.

12 0 rendimento é medido por frutos por hectare apenas na producdo de Coco-da-baia, o restante é
medido Quilograma por hectare.
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atividades de Arneiroz. Essa atividade est4 diminuindo a sua atuagdo na economia.
Em 2002, a participacdo da agricultura sobre a economia era de 37,01%; em 2008,
era de 33,25%; em 2009, diminuiu para 23,36%; e em 2010, chegou a 21,03%
(IPECE, 2012).

Como se pode notar no Grafico 3, outras atividades que possuem
expressividade sé@o a pecuaria e a criacdo de animais. Os rebanhos que prevalecem
em Arneiroz sao bovino, equino, suino, asininos, muares, caprinos, ovinos e
galinaceos (IBGE, 2015).

Os rebanhos bovinos sdo de ragas mesticas de Zebuinas com nativas, o
modo de producéo é extensivo, sendo este voltado para o abate (GRANJA, 1989),
ndo ha grande producdo devido a propria conjuntura social, pois 0s animais
possuem baixa fertilidade, fato vinculado com alimentacdo. Sherlock (2001) diz que
0 boi do municipio vai para o abate entre 4 e 5 anos, com peso de sua carcaca de 8
a 12 arrobas, implicando diretamente na venda do produto.

Os rebanhos suinos sédo voltados para corte e para producdo de gordura
animal, os animais com 7 meses ja estdo prontos para o abate, possuindo o peso
entre 90 e 100kg (GRANJA, 1989), mas esse rebanho ndo possui tamanha
relevancia se comprada com o gado, por possuir uma producao “fundo de quintal”
(SHERLOCK, 2001). Isso é motivado por ndo haver selecdo na alimentacdo e na
alta mortalidade durante o inverno (SHERLOCK, 2001).

Os rebanhos de equinos, asininos e muares nao possuem grande
comercializagdo, mas sao importantes a agricultura, pois eles eram e ainda séo
utilizados para tracdo, mostrando como na agropecuaria da regido ainda se utilizam
técnicas tradicionais (GRANJA, 1989; SHERLOCK, 2001). Esses rebanhos também
séo utilizados como meio de transporte.

Os rebanhos de caprinos e ovinos possuem expressividade para pecuaria
cearense e arneiroense. Esses animais possuem carcaga pequena, com baixo peso,
com pouca incidéncia de doencas, e sdo adaptados ao clima semiarido
(SHERLOCK, 2001). Esses rebanhos séao utilizados na producao de leite, na retirada
do couro, para artesanato e vestimenta, e no beneficiamento da carne (GRANJA,
1989).

Para o entendimento da dindmica desses rebanhos de Arneiroz, foram
utilizados os dados do IBGE das producgdes dos anos 1997 (SHERLOCK, 2001),
2004, 2010 e 2012 (IBGE, 2015), que resultaram na Tabela 4. Vale ressaltar que
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1997, 2004, 2010 e 2012 foram, respectivamente, ano umido, ano super umido, ano
normal e ano super seco, segundo consta a Tabela de definicdo da tipologia

climatica da Prancha 1.

Tabela 4 — Evolugéo dos rebanhos de Arneiroz nos anos 1997, 2004, 2010 e 2012.

REBANHO ANOS
POR CABECA 1997 2004 2010 2012
Bovino 12.814 10.230 9.671 9.185
Equinos 486 431 390 386
Asininos 1.178 969 830 795
Muares 368 319 279 278
Suinos 4.156 3.623 3.678 3.639
Caprinos 22.148 24.060 25.326 25.400
Ovinos 24.158 28.100 30.000 30.140
fii'g; f;a;i?]f‘;_ 8.595 7.550 7.688 7.645
Galinhas 11.338 9.960 10.162 10.150

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

A dindmica da pecuaria € bem peculiar, pois os rebanhos de bovinos, suinos,
galinaceos, equinos, asininos, muares tiverem declinio, mas cada uma tem as
razbes: os bovinos, os galindceos e 0s suinos estdo vinculados com a degradacéo
dos solos e a vegetagédo, que comprometem na alimentacdo e nos processos dos
produtos gerados por eles.

Enquanto que os equinos, asininos, muares tiveram decréscimo devido a
alteracdo na modernizacado das areas de transportes, havendo o oferecimento de
créditos das concessionarias de veiculos automotores e motocicletas. Fazendo
comparacao da frota de veiculos de 2000 (SHERLOCK, 2001) com 2010 (IBGE,
2015), a quantidade de automoveis subiu de 23 para 147, enquanto a frota de
motocicletas, que era de 87, foi para 1039.

Os rebanhos de caprinos e ovinos foram 0s Unicos que tiveram crescimento
em todos 0s anos, reafirmando a importancia desses rebanhos na economia mesmo
em anos de seca, mostrando que néo é apenas as chuvas que sdo comandam na
dindmica agropecuaria.

O extrativismo € uma atividade que pode causar desequilibrios significativos

sobre recursos naturais, pois a retirada da vegetacdo ou do material rochoso pode
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potencializar os processos erosivos, fazendo com que outras atividades econémicas
nao sejam mais exercidas.

Em Arneiroz, ocorre o extrativismo vegetal com carvao vegetal, lenha e
madeira em tora. O desenvolvimento dessa atividade esta representada na Tabela
5, que sao resultados dos dados do IBGE (2015).

Tabela 5 — Evolugéo do extrativismo vegetal de Arneiroz nos anos 2004, 2010 e 2012.

Extrativismo Quantidade Valor da
Vegetal Anos produzida pr‘?dUQ?‘O
(mil reais)
Carvéo 2004 10 2
vegetal 2010 11 6
2013 10 10
2004 10.600 74
Lenha 2010 12807 147
2013 11800 182
: 2004 55 >
Madtilrr: em 2010 20 :
2013 36 >

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

As producdes de carvao vegetal e de lenha nédo declinaram, mas se tornaram
mais caras, enquanto a de madeira em tora teve uma significativa queda na
producdo. Isso mostra que essa atividade esta comprometendo a capacidade de
resiliéncia da vegetacao.

Segundo Sherlock (2001), no municipio de Arneiroz, ha extrativismo mineral,
havendo retirada de calcario, de argila, de diatomita e da “Pedra Arneiroz’, este
ultimo é um composto rochoso constituido de calcita, mica e gesso, encontrado
apenas na Serra de Arneiroz, que possui utilizagdo para construgao civil e
artesanato.

Assim, torna evidente que 0 uso e a ocupacao feitos no municipio, em que se
encontra o riacho analisado, refletem o processo de desertificacdo. As producdes da
agricultura, da pecuaria e do extrativismo vegetal estdo em declinio, reafirmando a

necessidade de politicas de planejamento ambiental.

BA guantidade da producéo de carvdo vegetal esta em toneladas, enquanto que as producdes de
lenha e madeira em tora estédo metros cubicos.
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5. SISTEMAS AMBIENTAIS E INDICADORES GEOBIOFISICOS DE
DESERTIFICACAO NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO DO URUBU-
MUCUIM

5.1 Sistemas Ambientais do sub-bacia hidrogréafica riacho do Urubu — Mucuim.

Para Cavalcanti e Rodrigues (1997 apud. AMORIM, 2012), os Sistemas
Ambientais sdo compostos por Geossistema Natural, também chamado de
Paisagem Natural, sendo este a interacao entre componentes bidticos e abidticos, e
podem ser alterados pelas atividades sociais, possuindo as fungdes relacionadas
aos fluxos de matéria, energia e informacdo. O Sistema Sociocultural, também
chamado de geossociosistema, € o produto da estrutura social a partir dos
elementos fisicos, onde as relacbes socioeconbmicas sdo a base da sua
organizacao e sua dindmica. O Sistema Sociocultural Natural tem papel fundamental
no modo de entender as relagdes espaco-temporais, pois ela é o eixo de acéo e de
reflexdo humana, tendo implicacdes nas esferas religiosa, organizacional e
cientificas. Assim, h& relacdes entre natureza, cultura e o Sistema Antropoecologico.

Portanto, os Sistemas Ambientais sdo compostos pelo Geossistema Natural,
pelo Sistema Sociocultural, pelo Sistema Sociocultural Natural e pelo Sistema
Antropoecoldgico, reiterando a complexidade na andlise e no entendimento da
paisagem.

Para se analisar e se delimitar os Sistemas Ambientais, € necessario que se
faca a integracdo dos aspectos ambientais e sociais, porém a integracdo deve ser
de maneira organizada, exigindo-se o esclarecimento de quais atributos foram
utilizados na delimitacéo destes sistemas.

Caso nao se esclareca como foi feita a delimitacdo dos Sistemas Ambientais,
a analise geoambiental € comprometida, e isso mascara os resultados obtidos,
inviabiliza essa proposta metodolégica em outras pesquisas e dificulta a
implementacédo de politicas de planejamento ambiental.

A delimitacdo dos Sistemas Ambientais tem como elementos-chaves a
geomorfologia, os solos, o0 uso e a ocupacao feita pelas comunidades, procedimento
ja exercidos nos trabalhos de Souza (2000), Brito (2005) e Costa (2014). No mapa 9,
estdo os Sistemas Ambientais da sub-bacia hidrogréfica do riacho do Urubu-

Mucuim.
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A sub-bacia analisada possui 7 sistemas que foram denominados segundo a
comunidade que prevalece na regido, sendo assim um produto dos trabalhos de
campo, dos materiais cartograficos produzidos e das entrevistas realizadas. Os
Sistemas Ambientais existentes sdo: Planicie Ribeirinha, Cristas Residuais das
Serras de Arneiroz e do Boié, Serra dos Bananas, Serrotes da Barra do Urubu,

Serra Branca, Sertdo do Mucuim e Sertdo da Cachoeira de Fora.

5.1.1 Planicie Ribeirinha

Esse sistema que ocupa a area de 22,67441kmz, correspondendo a 7,39% da
area da bacia analisada, € constituido por depdsitos sedimentares aluviais/coluviais
do Quaternario, que possuem granulometria diversas, indo das areias
argiloarenosas até os blocos rolados.

Como o préprio nome ja sugere, a dinamica fluvial possui relevancia
significativa. Isso se reflete na forma estreita e alongada desse sistema. Por ser
riacho de alto curso e em ambiente semiarido, favorece que os riachos exer¢cam
maior entalhe sobre o material geoldgico. Tratando-se da geomorfologia, possui
vales com fei¢des diferentes, pois ha, em alguns trechos, areas de acumulacdo de
sedimentos, mas sao suficientes para formacdo de Neossolos Fluvicos. Também ha
vales escavados, em forma de “V”, de angulo agudo, correspondendo as vertentes
ingremes da serra.

As areas desse sistema que possuem maior expressividade sdo as calhas
dos baixos cursos dos riachos do Urubu-Mucuim, dos Bois e do Sabia, onde sdo
encontrados manchas de Planossolos Solddicos.

Como j& foi dito anteriormente, eles s&o constituidos de depdsitos
sedimentares e possuem hidrogeologia favoravel da captacdo de agua que fazem
com que tenham a ocorréncia da vegetacdo de Mata Ciliar, principalmente da
Carnauba (Copernicia prunifera), que estdo associadas com espécies da Caatinga
arborea como Oiticica (Lincania rigida Benth) e Juazeiro (Ziziphus joazeiros Mart.).

Por haver deslocamento de materiais das vertentes dos sistemas que
circundam a Planicie Ribeirinha, pela pedregosidade na calha fluvial, pela pouca
extensdo do relevo e pelos solos poucos profundos, ha o desfavorece a utilizagéo a
agricultura. Entdo, os usos exercidos neste sistema estdo vinculados as atividades

da pecuéaria e ao extrativismo vegetal, sendo este vinculado ao porte da vegetacao.



116

Figura 19 — Sistema Ambiental da Planicie Ribeirinha.

Na imagem A esta no baixo curso do riacho do Urubu — Mucuim, enquanto que a imagem B estd um
riacho do Tigre. Fonte: acervo do autor, 2015.

5.1.2 Cristas Residuais das Serras de Arneiroz e do Boié.

Esse sistema que ocupa a area de 29,53153kmz, correspondendo a 9,62% da
area da bacia analisada, esta na por¢ao sul e sudeste. As unidades geolédgicas que
prevalecem sdo a Unidade Arneiroz do Paleoproterozoico, que é constituida de
guartzito com quartzo e muscovita, como cor branca e rdsea, e a unidade Suite
Granitoide Itaporanga do Neoproterozoico, constituida de granitos, granodioritos,
monozionitos e dioritos.

A morfologia é acidentada, com altimetria entre 450 e 650 metros, tratando-se
de duas cristas residuais. A Serra de Arneiroz possui um controle estrutural
bastante acentuado pelo material geoldgico recristalizado, pela orientacdo ser a
mesma da Zona de Cisalhamento Catarina — Arneiroz e pelo Boqueirdo do Arneiroz.

Enquanto que a Serra do Boié também possui um controle estrutural que se
evidencia com orientacdo das vertentes e dos riachos, seguindo o sentido SO-NE,
mesma orientacdo da Zona de Cisalhamento Senador Pompeu, mas a atuacédo na
modelagem também reflete na resisténcia do granito aos processos do intemperismo
e da erosdo, que resultam na altimetria dessa serra, que variam entre 450 até 690

metros.
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Imagem A contém a Serra do Boi€, e aimagem B esta a Serra de Arneiroz. Fonte: acervo do autor,
2014.

As associacbes de solos que prevalecem sdo dos Neossolos Regoliticos,
Argissolos Vermelhos-Amarelos e Luvissolos Cromicos, e associacao de Neossolos
Litolicos com afloramentos rochosos, a vegetacdo que prevalece é da Caatinga
Arborea, com estado de preservacdo moderado/elevado.

Os usos que prevalecem estao vinculados com o extrativismo vegetal, devido
ao porte da vegetacao, e também mineral pela retiradas de calcério, de argila, de
diatomita e da “Pedra Arneiroz”. O extrativismo € atividade bastante impactante para
a dindmica dos fluxos de matéria e de energia, podendo desencadear problemas
sociais e ambientais sobre as areas na qual ocorre e nos sistemas que circundam.

Outra atividade exercida € a pecuaria, principalmente dos caprinos, mas essa
se limita na Serra do Boié e na Serra dos Alecrins, porém com pouca atuacao. Essa
baixa atuacao dessa atividade contribui para menor degradagao da vegetacéao desse
sistema.

Um dos problemas que mostram a fragilidade do sistema sdo os movimentos
de massa que ocorrem nas vertentes, alguns estdo vinculados na relagéao
declividade e chuvas torrenciais, e com a retirada da caatinga aceleram o0s

processos de erosao, deixando solos e rochas expostas, como esta na Figura 21.
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Figura 21 — Rochas e solos expostos devido a eroséo nas vertentes das Sistema Ambiental das
Cristas Residuais.

;! W A

Imagem A contém a Serra do Boié, e aimagem B esta a Serra de Arneiroz. Fonte: acervo do autor,
2015.

5.1.3 Serra dos Bananas

Esse sistema que ocupa a area de 26,30862kmz, correspondendo a 8,57% da
area da bacia analisada, estd na porcédo norte. A unidade geoldgica que prevalecem
€ a unidade Mombaca Granitoides cedo a sincolisionais do Mesoneoarqueano, que
possuem, em sua constituicdo os ortognaisses.

As feicbes geomorfologicas presentes nesse sistema sdo o Serrote do
Gaviao, Serra Verde e Serra dos Bananas, todas essa sao elevacgdes residuais que
possuem altimetria entre 450 a 600 metros.

Os solos que ocorrem séo os Neossolos Litélicos com afloramentos rochosos,
solos que possuem alta fertilidade, porém contém limitacdes devido a pedregosidade
e ao relevo acidentado em que estdo situados. A vegetacdo existente esta entre a
Caatinga Arborea-arbustiva que se encontra em estado moderadamente
conservado.

As atividades exercidas sdo a pecuaria e 0 agroextrativismo, devido a
limitacdo dos usos aos Neossolos Litélicos e a degradacao destes. A agricultura ndo
possui tanta relevancia, havendo a atuagdo dos rebanhos caprino, ovino e bovino.
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Figura 22 — Sistema Ambiental da Serra dos Bananas

Imagem A contém um dos usos exercidos neste Sistema Ambiental, e aimagem B esta a Serra dos
Bananas com evidéncias de uso em suas vertentes. Fonte: acervo do autor, 2014.

5.1.4 Serrotes da Barra do Urubu

Esse sistema que ocupa a area de 21,63315km?, correspondendo a 7,05% da
area da bacia analisada, estd na por¢cdo nordeste. A unidade geoldgica que
prevalece é a unidade Mombaca Granitoides cedo a sincolisionais do
Mesoneoarqueano, que possuem, em sua constituicdo, ortognaisse.

O relevo ondulado, que possui um grupo de elevagdes residuais cristalinas,
com Neossolos Litolicos com afloramentos rochosos, a vegetacdo que ocorre € a
Caatinga arbdrea-arbustiva moderadamente conservada.

Os usos estdo na agricultura, mas com algumas restricdes devido a
declividade do relevo, e na pecuéria, em que prevalecem o rebanho bovino voltado
para producdo leiteira.

Esse conjunto de serrotes ndo possui uma nomeagao popular como as outras
serras e serrotes na area da pesquisa, entdo, por essa area possuir o relevo e os

usos diferenciados ao sistema que o circunda, optou-se em individualiza-lo.
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Figura 23 — Sistema Ambiental dos Serrotes da Barra do Urubu
o

Imagem A contém um dos principais usos exercidos neste Sistema Ambiental, e aimagem B esta
um dos serrotes com a Caatinga moderadamente conservada. Fonte: acervo do autor, 2015.

5.1.5 Serra Branca

Esse sistema que ocupa a area de 20,60876kmz, correspondendo a 6,71% da
area da bacia analisada, estd na porcdo nordeste. A unidade geoldgica que
prevalece sé&o as unidades Mombaca pré-colisionais e cedo a sincolisionais, ambas
do Mesoneoarqueano, possuindo, em sua constituicdo de ortognaisse com tons de

cinza a cinza-claro.

Figura 24 — Sistema Ambiental da Serra Branca

Fonte: acervo do autor, 2014.
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A feicdo geomorfologia que ocorre nestes sistemas é Serra Branca, com
morfologia bastante acentuada, tendo carater residual, de altimetria entre 600 e 680
metros. Os solos presentes sdo Neossolos Litélicos com afloramentos rochosos.

Destaca-se a vegetacdo de Caatinga Arbdrea bastante preservada. As
atividades tipicas da regido, que sdo o extrativismo, a agricultura e a pecuaria ndo
sdo muito exercidas devido a alta limitacdo de uso e as politicas assistencialistas do
Estado, nas quais os agricultores deixaram de exercer o seu oficio devido aos
beneficios dos programas assistencialistas, diminuindo a pressdo sobre a Caatinga,

contribuindo em sua recuperacao.
5.1.6 Sertdo do Mucuim

Esse sistema que ocupa a area de 79.12846kmz, correspondendo a 25,79%
da area da bacia analisada, estd na por¢cdo sul. As unidades geoldgicas que
prevalecem sdo Mombaca pré-colisionais do Mesoneoarqueano e a unidade
Acopiara do Paleoproterozoico, que é constituido de gnaisse de granulacdo média e
de cor cinza claro.

A morfologia rebaixada, tipica de depresséo, com a altimetria entre 350 a 400
metros, havendo formas dissecadas, rampas de pedimentos com suaves declinios

aos niveis de bases e as calhas dos rios dendriticos.

Figura 25 — Sistema Ambiental do Sertdo do Mucuim

Fonte: acervo do autor, 2014.
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As associa¢Oes de solos que ocorrem sao os Argissolos Vermelhos-Amarelo
com Luvissolos Crédmicos, que estdo altamente degradados devido aos usos feitos.
Os Luvissolos Crémicos que possuem pouca profundidade e pedregosidade limitam
0 uso na agricultura, fazendo com que a pecuéria seja a atividade que prevaleca.
Enquanto que os Argissolos Vermelhos-Amarelos tém a potencialidade para
agricultura, porém mesmo possuindo essa potencialidade, os usos exercidos

foram/séo bastante intensos, resultando o grau moderado/elevado de degradacao.

Figura 26 — Usos exercidos no Sistema Ambiental do Sertdo do Mucuim
' i> GV VPR

Fonte: acervo do autor, 2015.

Nesse sistema, ha ocorréncia dos dois principais acudes do riacho
pesquisado, os acudes Raposao e Mucuim, que possuem funcado relevante para a
producdo agropecuaria e também para o abastecimento de &agua para as
comunidades e para a sede do municipio de Arneiroz.

Porém, os usos feitos proximos as areas préoximas a essas duas barragens
S840 muito intensos, isso torna-se evidente no nivel de degradacdo da vegetacao que
prevalece: a Caatinga arbéreo-arbustiva, que tem o grau moderado de degradacéo
em todo esse sistema, apenas nas areas dos acudes supracitados que a

degradacdo é elevada.
5.1.7 Sertéo da Cachoeira de Fora
Esse sistema que ocupa a area de 104.6149kmz, correspondendo a 43,9% da

area da bacia analisada, € o mais extenso e possui maior nimero de comunidades,

sendo constituido, em grande parte, pelas unidades Mombaca pré-colisionais e cedo
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a sincolisionais, ambas do Mesoneoarqueano, havendo ocorréncia de ortognaisses
com coloracao cinza e granulacdo média a grossa.

O relevo que prevalece é Depressao Sertaneja, com superficies rebaixadas
pelos processos de intemperismo e eroséao, com altimetria entre 400 e 450 metros,
possuindo morfologia suave ondulada. Outro aspecto da modelagem estd no

processo de aplainamento e na sua dissecacao, produto da atuacéo dos riachos.

Figura 27 — Sistema Ambiental do Sertdo da Cachoeira de Fora

Na imagem A mostra como caatinga arbustiva e a sua pouca protecdo ao solo, e a imagem B mostra
0 intenso uso da agropecuéria que resultou na degradacgédo deixando o solo exposto. Fonte: acervo do
autor, 2014.

Os solos prevalecem duas associacdes: Argissolos Vermelho-Amarelo com
Luvissolo Crémico, estando na por¢cédo noroeste proximo a Serra Verde; e Luvissolo
Croémico, Planossolo Solédico e Neossolo Regolitico, que prevalecem em grande
parte deste sistema.

A vegetacdo que prevalece é a Caatinga Arbustiva, que estd bastante
degradada. Isso é reflexo das limitacbes dos solos da regido, que sdo poucos
espessos, com pedregosidade e possiveis problemas de excesso de sodio, fazendo
com que a implementacdo das atividades agropecuarias ndo possua grandes
rendimentos, trazendo como consequéncia na atividade do extrativismo vegetal,
gue potencializa ainda mais a erosdo, pois 0s horizontes superficiais estdo mais

expostos.
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Figura 28 Usos exercidos no Sistema Ambiental do Sertdo da Cachoeira de Fora

S 2 S S

As imagens A, B, C, D, mostram respectivamente, extrativismo vegetal da Caatinga, agricultura para
alimentacéo dos rebanhos, pecuaria bovina e pecuaria caprina. Fonte: acervo do autor, 2015.

5.2 Resultados da aplicacdo das Entrevistas

Nesta secdo, busca-se entender como o0 objeto de estudo estda sendo
impactado pelo processo de desertificacdo. Para isso, foi utilizada a aplicagdo de
entrevistas, dando subsidios aos IGBD. As entrevistas contribuiram para aprofundar
as questdes sociais, econbmicas, agropecuarias, politicas, educacionais e
ambientais do riacho analisado, pois os dados disponiveis para essas questbes
estdo em escalas municipais ou nas bacias de maiores niveis hierarquicos,
mostrando mais um desafio para os trabalhos de maior escala de detalhe no
semiarido.

Devido as particularidades da bacia, como a baixa demografia e os
isolamentos das comunidades, as entrevistas aplicadas tiveram o carater qualitativo,
buscando entender a realidade de cada comunidade e do seu entorno, pois se
compreende-se que o saber dos moradores é bastante relevante, contribuindo para
melhor analise e para politicas de planejamento. Foram aplicadas 25 entrevistas. As

comunidades que participaram desta etapa da pesquisa estdo no Mapa 10.
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A entrevista na integra encontra-se no apéndice A, que, em sua organizagao,
estd separada nas seguintes partes: questdes socioecondmicas, questbes
fundiarias, questdes ambientais e questdes politicas. Essa fragmentacdo é para
facilitar na organizacdo da andlise, pois todas essas questfes estdo integradas, em
que uma influencia, diretamente ou indiretamente, sobre a outra.

Nas questbes socioeconbmicas, tratando-se do numero de familias que
apresentou aspectos distintos entre os sistemas, pois na comunidade que estdo, no
Sertdo de Cachoeira de Fora, houve alguns aumentos, enquanto que, no restante
dos outros sistemas, houve diminuicdo, porém em todos 0s sistemas ocorreram
migracdes para Sao Paulo e Fortaleza, que foram motivadas pela seca.

Tratando-se das atividades que dao origem a renda das familias, estdo as
aposentadorias e os programas de assisténcia do Governo Federal (o bolsa-familia)
e do Governo Municipal (0 mais familia), neste ultimo as familias tém ajuda
financeira mensal de R$ 50,00. Na agricultura, destacam-se as culturas do milho, do
feijdo e do jerimum, enquanto que, na pecudria, destacam-se os rebanhos de gado e
caprino. Essas atividades tém carater de subsisténcia. Nos ultimos anos, houve a
gueda de producéo vinculada a seca, as pragas e aos roubos de animais, mostrando
gue realidade da bacia ndo é tao diferente quanto a do municipio, como mostram as
Tabelas 3, 4 e 5 do capitulo anterior. Os aparelhos educacionais e hospitalares séo
de facil acesso.

As questdes fundiarias sdo bem tipicas do semiarido nordestino: os
moradores ndo sdo donos da propriedade, exercendo papéis de parceiro e morador
de sujeicdo, a mao-de-obra que prevalece é familiar. Os moradores também néo
sabem o tamanho preciso dos lotes. Ndo ha utilizacdo de alta tecnologia na
producdo, sem a assisténcia técnica adequada, contribuindo para a maior
degradacdo dos solos. Os assentamentos Mucuim | e Mucuim Il sdo &reas que
possuem assisténcia devido a organizacdo politica dos agricultores. Os produtos
agropecuarios do riacho abastecem os comércios de Taua e Acopiara.

As questdes ambientais mostram que 0 acesso a agua se da por meio das
cisternas e dos carros pipas que trazem &agua do Acude Arneiroz Il, porém a
gualidade da agua néo € alta, havendo a necessidade de a populacdo comprar da

agua para beber, pois isso ndo ha doencas vinculadas a qualidade da agua.
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O Quadro 4 segue com as espécies que ocorrem na sub-bacia do riacho do

Urubu-Mucuim e com as potencialidades de utilizacdo, mostrando a relevancia

desse recurso natural para o desenvolvimento sustentavel.

Quadro 4 — Espécies da Caatinga da bacia do riacho do Urubu/Mucuim e suas utilidades.

Poincianella
pyramidalis
(Tul)

e Madeira: para construcdo de casa de taipa e
para a fabricacdo da ceramica, utiliza-se esta como
lenha para queima.

e Medicina caseira: floras, flores e casca para
tratamento de infecgcbes intestinais e catarais e para
hepatite e anemia.

e Veterinario: para tratamento de verminose dos
animais domeésticos.

e Restauracéo florestal: esta uma das primeiras
espécies as serem instaladas em areas florestais
degradadas.

e Sistemas agroflorestais: para fertilidade dos
solos e servindo de quebra-vento para as plantagdes.

e Apicultura: onde ninhos se instalam nos ocos.

e Forragem: sendo para alimentacdo para 0S
rebanhos, tanto nas primeiras chuvas a folhas e
principalmente durante a estiagem.

e Industriais: fabricacdo de sabdo.

Lincania rigida

e Madeira: para utensilios rurais e domésticos

joazeiros Mart.

Benth como rodas de carro de bois, tabuas e pildes entre
outros.
e Medicina caseira: utilizam-se as folhas pra
tratamentos de inflamacg6es e diabetes.
e Planta ornamental: proporciona sombra ao
longo do ano para os animais e para 0 homem.
e Restauracdo Florestal: para restauragdo das
matas ciliares préximos aos rios e riachos.
e Apicultura: oferecem néctar e poélens.
e Forragem: para alimento do gado em secas
severas.
e Industriais: seu fruto serve para fabricacdo de
tintas, vernizes e sab&o.
Cereus e Forragem: para o0s rebanhos durante a
jamacaru estiagem. .
e Medicina caseira: para tratamento de infeccdes
renais e respiratorias.
Ziziphus e Madeira: para construcdes e utensilios rurais

como estacas, marcenaria, cabos de ferramentas,
mourdes. Também pode produzir alcool combustivel.

e Alimentacdo humana: fruto comestivel e
nutritivo, rico em vitamina C.

e Medicina caseira: folhas e cascas do tronco sédo
utilizadas para tratamentos de pele, do sangue, do
estbmago e figado, e alivia a asma. Porém, o excesso
doses pode causar dores gastrointestinais.

e Veterinaria popular: tratamento de sarnas,
piolhos e carrapatos.
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e Higiene corporal: as entrecascas servem como
sabonete, sabdo e xampu; a “raspa de juazeiro” para
saude bocal.

e Planta ornamental: arborizacdo de ruas e
jardins.

e Restauracao florestal: segunda fase da
restauracdo de florestas degradadas, principalmente
em areas de capoeira.

e Sistemas agroflorestais: servindo de quebra-
ventos para plantagdes, principalmente, em areas
pomares frutiferos nativos.

e Apicultura: oferecem néctar e polens,
alimentando as abelhas principalmente na estiagem
qgquando poucas espécies da Caatinga estdo em
floracao.

e Forragem: fornecem grande quantidade de

folhagem para o rebanho durante o ano todo.

e Industriais: na fabricacdo de sabdo.

Piptadenia e Madeira: para marcenaria, na construgdo e na
stipulacea fabricacéo de carvéo.
(Benth.) Ducke e Restauragdo Florestal: na recuperagéo dos

solos e das florestas mista degradadas.
e Apicultura: fornece e oferecem néctar e polens.
e Forragem: para alimentacdo dos caprinos.

Fonte: Adaptado de Castro & Cavalcanti (2011); Maia (2012).

As entrevistas apontam que algumas comunidades ainda utilizam a lenha
como fonte de energia, e que ha diminuicdo da quantidade de espécies, mostrando
gue mesmo com a fiscalizagcdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) com penas e multas, h4 utilizac&o irracional
da Caatinga.

Outra pratica exercida no cotidiano da populacdo contribui para o
agravamento dos processos de degradacdo dos solos e da pouca conservagao da
vegetacdo é a queima do lixo.

Algo bastante alarmante estd na pergunta “Vocé sabe o que ¢é
desertificagdo?”, na qual nenhum dos entrevistados havia ao menos escutado sobre
essa problemética. O intuito da pergunta ndo esta na populacdo conceituar sobre
essa problematica, pois 0 seu conceito possui tamanha complexidade. O intuito
estava em entender se h& politicas de conscientizacdo da populacdo da gravidade
desse problema socioambiental. Pode-se perceber que nédo ha.

Isso é alarmante, pois, desde de 2010, o municipio de Arneiroz compde um

Nucleo de Desertificacdo, havendo a necessidade de que a teméatica seja entendida
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pela sociedade, mas quando ndo ha politicas que visem esclarecer 0s processos,
isso contribui na continuidade e no agravamento dos problemas existentes.
Nas questbes politicas, as estratégias dos governos para 0 combate a

pobreza durante a seca estdao no seguro safra.

5.3 Niveis de suscetibilidade dos Sistemas Ambientais da Sub-bacia

hidrografica do riacho do Urubu — Mucuim ao processo de desertificacdo

Para avaliar a desertificacdo de modo quantitativo e qualitativo, utilizaram-se
os IGBD, os quais sdo baseados em Tricart (1977) e em suas unidades estaveis,
intergrades e instaveis, entendendo os impactos das atividades sociais sobre a
paisagem, isso agregado os Sistemas Ambientais contribuem na espacializagao das
dindmicas da paisagem, entendendo as potencialidades e limitacdbes da cada
sistema, tdo necessario para elaboracdo de estratégias de planejamento ambiental.

Os IGBD utilizados para identificar e analisar o processo de desertificacao
foram: IGBD 1, geologia; IGBD 2, geomorfologia; IGBD 3, zonacao climatica; IGBD
4, a espessura dos solos; IGBD 5, profundidade da eroséo dos solos; IGBD 6, a
estratificacao da cobertura vegetal; IGBD 7, o percentual de ocupacdo em relacdo a
cobertura vegetal.

Os parametros de cada indicador estdo no Quadro 1. Assim, esses
parametros mostram que a etapa da pesquisa de caracterizacdo dos elementos
naturais e o uso dos solos da sub-bacia tém uma relevancia significativa, pois nao
h& como avaliar sem o conhecimento da paisagem.

O IGBD 1 contribui para entender como 0s materiais geoldgicos podem
contribuir na intensidade da erosdao e para entender a capacidade de
permeabilidade, podendo atenuar no déficit hidrico.

O IGBD 2 contribui para o entendimento de como a porcentagem de
declividade do relevo contribui na mobilizacdo dos sedimentos ao longo das

vertentes. Esse indicador esta espacializado no Mapa 11.
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O IGBD 3 estd associado as questdes hidroclimaticas na relacdo de
precipitacdo e temperatura. A zona climatica da area pesquisada € subumida,
semiarida e arida. Isso é nitido pelos resultados dos dados da Prancha 1, que
mostram que a pluviometria do ano-padrdo mediano é de 640,6mm, havendo reflexo
na intermiténcia dos rios e no tipo de vegetacao, além das questdes sociais.

O IGBD 4 esta associado a espessura dos solos, que reflete as condicbes
naturais dos processos pedogenéticos e a degradacdo deste, principalmente,
guando h& presenca dos horizontes diagndsticos estd comprometida. Assim, como
IGBD 5, que é profundidade da eroséo dos solos, estes contribuem para entender o
avanco dos processos erosivos.

O IGBD 6 e 0 IGBD 7 mostram como a vegetacao esta sendo impactada pelo
uso. Isso se reflete na sua estratificagdo e no seu percentual de ocupacdo. Os

indicadores do objeto de estudo estdo no Quadro 5.

Quadro 5 — Indicadores geobiofisicos de suscetibilidade a desertificacdo dos Sistemas Ambientais do

riacho do Urubu — Mucuim

INDICADORES
IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 IGBD7 INDICE
SISTEMAS Percentual
AMBIENTAIS de
ocupagao
Profundidade | Estratificagao em
Zonagdo | Espessura| daerosdo | da cobertura | relacdo a
Geologia | Geomorfologia | climatica| dos solos dos solos vegetal cobertura
vec.]etal
Planicie
Ribeirinha 4 3 3 2 3 3 3 3
Cristas
Residuais
das Serras 2 1 3 3 3 4 4 2,85
de Arneiroz e
do Boié
Sera dos 2 2 3 1 2 3 3 2,28
Bananas
Serrotes da
Barra do 2 3 3 3 3 3 2 2,71
Urubu
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Serra Branca 2 3 3 4 4 4 3,14
Sertao_ do 3 3 3 1 2 2 2,14
Mucuim
Sertdo de
Cachoeira de 2 3 3 1 1 2 1,85
Fora
Média 2,28 3 2,57 2,42 2,85 2,85 2,56
Desvio 0,75 0 0,78 1,13 1,06 0,89 0,48
Padrao

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Pode-se perceber que a sub-bacia analisada, mesmo em uma area de pouca
extensdo, possui uma diversidade de Sistemas Ambientais e de usos que refletem
bastante no quadro do processo de desertificagéo.

O sistema da Planicie Ribeirinha possui uma baixa suscetibilidade a
desertificacdo, mesmo possuindo solos moderadamente rasos, possuem algumas
ravinas, mas estes possuem geologia favoravel a conservagdo, assim como a
vegetacao esta pouco degradada.

O sistema das Cristas Residuais das Serras de Arneiroz e do Boié possui
uma moderada suscetibilidade a desertificacdo, mesmo possuindo declividades
acima de 45%, que se refletem nos movimentos de massa rapidos na Serra de
Arneiroz, porém o percentual da cobertura vegetal e a sua alta estratificacdo
atenuam 0s processos.

O sistema da Serra dos Bananas possui uma moderada suscetibilidade a
desertificacdo, havendo vocorocas. Os usos moderados nas areas das encostas
desta serra, que possui solos bastante rasos e pedregosos, e com 0 porte da
vegetacao, ndo sao tao elevados.

O sistema dos Serrotes da Barra do Urubu possui uma moderada
suscetibilidade a desertificacdo, mesmo possuindo feicées fortemente onduladas, os
usos néo sao intensos, com solos apresentando algumas ravinas.

O sistema dos Serra Branca possui uma baixa suscetibilidade a
desertificacdo, mesmo possuindo declividade fortemente ondulada, a vegetacao da

Caatinga estd conservada ou em regeneracdo devido ao pouco uso. Muitos
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agricultores deixaram de exercer as suas atividades devido aos programas
assistencialistas, havendo menor pressdo nos recursos naturais.

O sistema do Sertdo do Mucuim possui uma alta suscetibilidade a
desertificacdo, havendo maior instabilidade dos fluxos de matéria e energia, mesmo
possuindo feicdes ndo tdo declivosas, mas possuem sucos de eroséo e porte baixo
da vegetacéao.

O sistema do Sertdo da Cachoeira de Fora possui uma alta suscetibilidade a
desertificacdo, este possui os indice mais baixo de conservagdo dos recursos
naturais na sub-bacia analisada, possuindo sucos de eroséo acima dos 200 cm, iSso
estd associado a condicdo natural erosiva dos riachos e usos intensos e a retirada
da vegetacao devido aos usos intensos. Todos estes niveis de desertificacdo estédo

especializados no Mapa 12.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desequilibrio da relagdo natureza-sociedade esta cada vez mais complexo.
A desertificacdo € um desses problemas que afeta milhdes de pessoas, havendo
alteracédo nos fluxos de matéria e de energia e alterando todos os componentes da
paisagem.

As bacias hidrograficas sdo uma das mais afetadas por essa problematica
socioambiental que atinge as terras secas e possuem um dos principais
modeladores da paisagem, um dos sustentaculos da vida e um dos mais
importantes recursos para o desenvolvimento: a agua.

Isso é nitido no Nordeste brasileiro, pois duas bacias hidrograficas que
possuem atributos relevantes em aspectos fisico-bioldgico, historico e
socioecondmico, que sao os vales do Rio Jaguaribe e do Rio Sdo Francisco,
possuem, em suas areas de drenagens, 4 Nucleos de Desertificagdo, mostrando
gue os rios sdo 0s oasis no semiarido, e, por ter essa potencialidade, contribuem
com o atual quadro de degradacao por haver o uso irracional dos recursos naturais
ao longo do seu processo histérico de ocupacao.

A relevancia das bacias hidrograficas como unidade de analise e de
gerenciamento do territorio (PIRES, SANTOS, DEL PRETTE, 2005) estd nos
fendmenos e nas probleméticas socioambientais que ndo se delimitam através das
fronteiras distritais, municipais, estaduais ou nacionais, reafirmando a necessidade
de utilizacdo do recorte espacial de bacias hidrograficas para a gestdo e o
planejamento ambiental.

Pelo motivo citado no paragrafo anterior, nesta pesquisa, analisou-se a sub-
bacia hidrografica do riacho do Urubu-Mucuim. Esse recorte e a andlise integrada da
paisagem contribuiram para entender e analisar a realidade, nos aspectos fisicos,
guimicos, bioldgicos, sociais, econémicos e politicos. Isso € bastante necessario
para se avaliar a dinamica da desertificacdo, processo esse que atinge ambitos
ambientais e socioecondmicos.

Outro ponto fundamental dessa pesquisa para andlise da desertificacdo esta
na qualificacdo, na quantificagdo e na espacializagdo dos processos, algo téo
necessario para a Geografia de cunho pratico, que visa ao planejamento ambiental.

Isso foi possivel devido a utilizacdo dos Sistemas Ambientais para delimitar e
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integrar as informagdes socioambientais, tendo como base a geomorfologia, e a
aplicacao dos Indicadores Geobiofisicos de Suscetibilidade a Desertificacao.

A sub-bacia hidrografica do riacho do Urubu-Mucuim apresentou uma
diversidade de Sistemas Ambientais, de usos e de degradacbes vinculadas ao
processo de desertificagdo, havendo a necessidade de diretrizes para o uso racional
dos recursos existentes.

Nos niveis de baixa suscetibilidade a desertificacdo, que ocupam a area de
14,1% da bacia analisada, representada pelos Sistemas da Planicie Ribeirinha e da
Serra Branca. No primeiro sistema, as recomendacfes de usos sustentaveis estdo
no aproveitamento moderado da capacidade hidrolégica dos depdsitos sedimentares
e no uso moderado da vegetacdo que estdo nesse sistema.

No Sistema Serra Branca, que possui o indice de maior conservacdo, deve
haver monitoramento da vegetacao, pois caso haja a retirada da cobertura vegetal,
0S processos erosivos podem ser intensos, principalmente devido a declividade do
relevo e solos rasos.

Nos niveis de moderada suscetibilidade a desertificacdo, que ocupam a area
de 25,24% da bacia, havendo os Sistemas da Serra dos Bananas, dos Serrotes da
Barra do Urubu e das Cristas Residuais das Serras de Arneiroz e do Boié. O sistema
da Serra dos Bananas possui suscetibilidade natural a processos erosivos das
vertentes, e as atividades agropecuarias contribuem para o aumento da degradacao.
As estratégias devem estd voltadas para menores exercicios das atividades
pecuarias nas vertentes e maiores fiscalizagdes ao extrativismo vegetal.

No sistema dos Serrotes da Barra do Urubu, devem haver acbes de
orientacdo para atividade pecuaria do gado leiteiro, buscando uma relacdo de
equilibrio entre a quantidade dos rebanhos e tamanho do lote, para que ndo haja
compactacgéo dos solos.

No sistema das Cristas Residuais das Serras de Arneiroz e do Boié, que tem
as maiores declividades da sub-bacia analisada, que contribuiram para menor
atuacao das atividades agropecuarias, as acoes de preservacao e de conservacao
devem estar voltadas a vegetacdo. Nas areas em que ha ocorréncia de movimentos
de massa rapidos sem a cobertura vegetal, 0os processos podem se intensificar. Vale
ressaltar que Filho Freitas et al. (2014) dizem que as Serras de Arneiroz e do Boié
sdo feicdes com potencialidades de serem Areas de Preservacdo Ambiental,

reafirmando a relevancia dos ndo-usos neste sistema.
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Nos niveis de alta suscetibilidade a desertificacdo, que ocupam a area de
69,69% da bacia analisada, que compreende os sistemas dos Sertbes do Mucuim e
da Cachoeira de Fora. No sistema do Sertdo do Mucuim, 0s usos apresentam
processos erosivos intensos e multiplos usos, principalmente em &reas proximas aos
acudes do Mucuim e Raposéo, que sdo areas de assentamentos. Assim, as acoes
de planejamento devem estar voltadas a realizacao de estudos sobre a relacao entre
assentamentos e areas dos lotes por familia nesse ndcleo de desertificacao.
Enquanto que no restante deste Sistema Ambiental, as estratégias devem esté
voltadas a fiscalizagcdo do desmatamento da vegetacéo.

No sistema do sertdo da Cachoeira de Fora, que possui os maiores indices de
degradacdo, que se vincula a intensidade das atividades agropecuarias e do
extrativismo, que estdo cada vez mais decadentes devido a perda na qualidade e na
guantidade dos produtos. Entdo, recomenda-se o0 incentivo de outras atividades
econbmicas, para que haja a recuperacdo da vegetacdo de Caatinga, que
contribuird também na protecao dos solos e na biodiversidade da regiéo.

Deve ser instalada uma politica de conscientizacdo da populacdo sobre a
desertificacdo em esfera municipal por meio de palestras nas comunidades e nas
escolas, que contribuirdo para o esclarecimento da problematica para menores usos
irracionais da paisagem e para o0 recuo desse processo de degradacéo
socioambiental que atinge as terras secas.

Outra recomendacao esta na realizacdo de estudos que analisem a relacao
dos programas assistencialistas, como o Bolsa-Familia, o Mais Familia, entre outros,
com a conservagao dos recursos naturais. A conservacéo dos recursos naturais do
Sistema Ambiental da Serra Branca nao € explicada apenas pela pelos programas
sociais, mas também tem relagdo com a limitagdo natural as atividades agropecuaria
e do extrativismo.

Vale ressaltar que, nos demais Sistemas Ambientais que ocorrem no riacho
estudado, as populacdes também sdo assistidas por esses programas, como pode-
se constatar nas entrevistas realizadas, mostrando como a economia de areas
desertificadas possui caracteristica fragil, em que a principal fonte de renda esta
vinculada ao Bolsa-Familia, ao Mais Familia e a aposentadorias.

E evidente que algumas comunidades diminuiram a pressdo sobre os
recursos naturais devido aos programas supracitados, contribuindo para maiores

conservacgao, preservacao e recuperacao. Mas é necessario haver maiores analises
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da contribuicdo desses programas ao uso racional da paisagem, pois se cria
também relacdo de dependéncia entre a populacédo de baixo poder aquisitivo com o
Estado, que pode contribuir apenas na sobrevivéncia dessas populacfes ao quadro
de degradacdo socioambiental. Isso seria muito pouco para a ciéncia que visa ao
desenvolvimento sustentavel.

Assim, esta pesquisa se embasou em uma Geografia Aplicada, visando
contribuir em uma analise pratica de carater social ho ambiente semiarido do
Nordeste brasileiro. A ciéncia geogréafica deve contribuir para uma sociedade menos
desigual e mais consciente, utilizando os recursos naturais para diminuicdo dos
problemas sociais sem haver o comprometimento da capacidade de resiliéncia dos
Sistemas Ambientais.

O Nordeste seco possui a beleza cénica da mesma grandeza da forca do
sertanejo: gigantesca; por isso, sdo necessdarias maiores quantidades de pesquisas

no semiarido do Nordeste brasileiro.
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NUmero da Entrevista:

1. IDENTIFICACAO

1.1 Género:

1.5 Naturalidade:

1.2 Idade:

1.6 Estado Civil:

1.3 Escolaridade:

1.7 Quantos filhos?

1.4 Profissao:

1.8 Comunidade em que reside:

2. QUESTOES SOCIOECONOMICAS

2.2.Ha quanto tempo vocé reside nesta comunidade?

2.3.Ocorreram mudancas ha quantidade de familias que residiam nesta comunidade?

2.3.1 Caso a resposta seja sim, quais 0s motivos que influenciaram nestas mudancas?

2.4.Quantas pessoas residem em sua residéncia? E quantas delas possuem renda?

2.5.Quanto esta a renda familiar?

2.6.Quais as atividades que déo a origem da renda de familia?

2.6.1 Qual ou quais comportamento (s) desta (s) atividade (s) nos ultimos anos?

2.7.Como é acesso a escola nesta comunidade?

2.8.Quais as doencas que mais ocorrem?

2.9.Como é acesso a saude nesta comunidade?

2.9.1 Para tratamento destas doencas é feito de modo caseiro ou prescricdo médica?

3. QUESTOES FUNDIARIAS

3.1 Qual tamanho do lote? Ha quanto tempo o tem? E quem vocé adquiriu este imovel?

3.2 Qual é asuarelagcdo com este lote? Como proprietario? Como parceiro? Arrendatarios? Ou
outro?

3.3 A mao-de-obra é familiar, assalariada, ou ambas?

3.4 Qual o uso dos solos? Qual é frequéncia deste uso? Quantos hectares se distribuem para
cada atividade?
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3.5 No processo produtivo, héa utilizacdo: de maquinario, de fertilizacédo de solos, de métodos de
irrigacé@o e de agrotoxicos?

3.6 Os produtos agropecuarios produzidos sdo para atender que demanda?

3.7 Existe assisténcia técnica para o uso do solo?

3.7.1 Caso tenha, qual é a sua frequéncia?

4. QUESTOES AMBIENTAIS

4.1 Quais os destinos dado ao lixo produzido?

4.2 Quais maneiras de acesso a agua?

4.3 Como estd a qualidade da agua? Essa causa problemas de salude ou nas atividades
agropecuarias?

4.4 Quais as espécies da Caatinga que prevalece nesta area?

4.4.1.Houve diminuicdo ou aumento da quantidade de mata? Por qué?

4.5 Quanto de mata nativa € preservado em sua propriedade?

4.6 Vocé utiliza da lenha como fonte de energia? Por qué?

4.7 Quais os principais problemas ambientais e sociais existentes?

4.8 Vocé sabe o que é desertificacdo?

5. QUESTOES POLITICAS

5.1 Os governos Federal, Estadual e Municipal possuem alguma politica ou projeto na regido
para o combate a pobreza e para problemas ambientais? Como vocé os avalia?

5.2 A comunidade possui algum estratégia para diminuicdo de problemas sociais e ambientais?




