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RESUMO

O processo historico de uso e ocupacdo do semiarido cearense se caracteriza pelo
desenvolvimento de atividades econémicas, principalmente de praticas agropastoris que
exploram ao maximo 0s recursos naturais. Esse fato promove impactos negativos,
compromete a qualidade ambiental, causa fortes desequilibrios ecolégicos e ocasiona a
degradacdo ambiental e prejuizos ao campo social e econdmico do semiarido. Nessa
perspectiva, o presente trabalho objetiva realizar uma analise geoecoldgica do municipio
de Tejucuoca como aporte ao planejamento ambiental. A &rea de estudo localiza-se no
Sertdo Centro-Norte do estado do Ceara, que compreende uma area de 750,60 km? a 144
km de distancia da capital, situada na latitude Sul de 3° 59 20” ¢ longitude Oeste de 39°
34’ 50” e dividida em dois distritos: Tejucuoca e Caxitoré. Apoiada na fundamentacédo
tedrico-metodoldgica da Geoecologia das Paisagens divide-se a pesquisa nas etapas de:
organizacdo e inventario, analise, diagndstico e propositiva que permitiu o detalhamento
das caracteristicas geoambientais: geologia, geomorfologia, solo, clima, hidrologia e
vegetacdo; socioecondmicas: demografia, economia, educacdo, saude, saneamento e
cultura; delimitar,  compartimentar e analisar 0 municipio em quatro unidades
geoecologicas: depressao sertaneja, planicies fluviais, cristas residuais e pequenos macicos
residuais, e suas respectivas feicdes geoecoldgicas com énfase na descricao das formas de
uso, potencialidades, limitacdes e os principais indicadores de degradacdo ambiental:
desmatamento e queimada, pressdo por superpastoreio, erosdo dos solos e assoreamento,
poluicdo e ocupacdo irregular de corpos hidricos. Por fim tem-se a proposta de zoneamento
ambiental para Tejuguoca, dividida em quatro zonas: Preservacdo Ambiental, Recuperacéo
Ambiental, Protecdo Paisagistica e Uso Disciplinado. Ademais, elaboram diretrizes e
planos de acdes para a conservacdo dos recursos naturais, recuperacao de areas degradadas,
mitigacdo dos problemas ambientais e desenvolvimento comunitario a partir de melhorias
na educacdo, cultura, salde e saneamento basico. Tem-se aqui uma efetiva contribuigdo

aos estudos ambientais integrados e ao planejamento ambiental em ambito municipal.

Palavras-chave: Geoecologia das Paisagens. Semiarido. Planejamento Ambiental.
Degradacdo Ambiental.



ABSTRACT

The historical process of the use and occupation of the semiarid Ceara is characterized by
the development of economic activities, mainly of agropastoris practices that exploit to the
maximum the natural resources. This fact promotes negative impacts, committed to
environmental quality, causes strong ecological imbalances and causes environmental
degradation and damage to the social and economic field of arid. In this perspective, the
present study aims to undertake an analysis of the municipality of Tejucuoca geoecolégica
as contribution to the environmental planning. The study area is located in the Center-north
hinterland of the state of Ceard, which comprises an area of 750.60 km? to 144 km away
from the capital, located in the South of latitude 3° 59' 20" and longitude west of 39° 34'
50" and is divided into two districts: Tejucuoca and Caxitoré. Supported by theoretical and
methodological grounds of Geoecologia Landscapes divides the research in steps:
organization and inventory, analysis, diagnosis and purposeful that allowed the detailing of
geoambientais characteristics: geology, geomorphology, soil, climate, hydrology, and
vegetation; socioeconomic status: demography, economy, education, health, sanitation and
culture; delimit, partitioning and analyze the municipality in four units geoecoldgicas:
depression fatboy, fluvial plains, ridges and small residual solid waste, and their respective
geoecoldgicas features with emphasis on the description of the forms of use, potentialities,
limitations and the main indicators of environmental degradation: deforestation and
burned, pressure per superpastoreio, erosion and siltation, pollution and irregular
occupation of bodies of water. Finally have a proposal for environmental zoning for
Tejucuoca, divided into four areas: environmental preservation, environmental restoration,
landscape protection and use disciplined. In addition, elaborate guidelines and action plans
for the conservation of natural resources, rehabilitation of degraded areas, mitigation of
environmental problems and community development from improvements in education,
culture, health and sanitation. It has here an effective contribution to integrated

environmental studies and environmental planning at the municipal level.

Keywords: Geoecologia of landscapes. Semiarid. Environmental planning. Environmental

degradation.
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1 INTRODUCAO

O modelo de expansdo do capitalismo global baseado na producéo em larga escala,
no incentivo ao consumo e expansdo dos mercados gerou graves problemas ambientais ao
meio ambiente e por consequéncias aos seres humanos, sinalizando a insustentabilidade do
modelo econémico predatério, ocasionou a crise ambiental global e impulsionou a
emergéncia de um novo olhar sobre a relacdo sociedade-natureza. Como destaca Leff
(2012, p. 17) “uma nova visdo do desenvolvimento humano, que reintegre os valores e
potenciais da natureza, as externalidades sociais, 0s saberes subjugados e a complexidade
do mundo [...]".

Essa crise ambiental global também se reflete no contexto nacional e regional. O
sertdo cearense se apresenta fortemente degradado. O estado do Ceard possui
aproximadamente 136.328 Km?2 sob influéncia do clima semiarido, correspondendo a
aproximadamente 92% do territério. Dos 184 municipios que compdem o Ceara, 117 estdo
totalmente inseridos no dominio do clima semiarido, marcado pela irregularidade
climatica, com periodo chuvoso curto, cerca de 3 a 5 meses e um periodo seco prolongado,
7 a 9 meses. Caracterizado também por altas temperaturas, médias superiores a 26°C,
elevada evaporagéo e amplitude diuturna (CEARA, 2010; SOUZA, 2000).

O Ceara apresenta variada condigdo geoldgica, mas predominam-se 0s terrenos pré-
cambrianos de embasamento cristalino que constituem o Dominio Morfoestrutural da
Depressdo Sertaneja. As rochas cristalinas possuem baixa capacidade de acumulacao de
agua, influenciando a grande frequéncia de rios e riachos com escoamento intermitente
sazonal. Os tipos de solos do Ceara sdo bastante variados, reflexos da geologia e das
diferentes paisagens. No sertdo os solos sdo pouco espessos, pedregosos e com frequentes
afloramentos rochosos. Desse conjunto de condicBes naturais, surge a vegetacao do Ceara,
com predominancia de formacbes de caatingas, com variados padrdes fisiondbmicos e
floristicos.

As populacgdes sertanejas utilizam técnicas de manejo agropastoris que ocasionam
impactos negativos, influenciando na qualidade ambiental, explorando 0s recursos naturais
e causando nos ambientais fortes desequilibrios ecoldgicos. Existem varios estudos sobre a
questdo ambiental no semiarido cearense, com destaque para os trabalhos realizados por
Souza (2000, 2006), Oliveira (2006), Sales e Oliveira (2006, 2015), Pereira e Silva (2007)
dentre outros, que representam importantes contribuigfes para compreender os diferentes

graus de antropismo e oferecem subsidios para o planejamento e a gestdo ambiental.
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Nessa perspectiva, o presente trabalho intitulado “Andlise geoecoldgica como
subsidio ao planejamento ambiental no municipio de Tejuguoca-Ceara” oferece efetiva
contribuicdo aos estudos ambientais integrados ao detalhar as caracteristicas geoambientais
e socioecondémicas do municipio em questdo, compartimenta-lo em unidades e fei¢des
geoecoldgicas com énfase na descricdo das formas de uso, potencialidades, limitacGes e
problemas ambientais a fim de propor um zoneamento ambiental que seja eficaz para o
planejamento ambiental de Tejucuoca.

A érea de estudo definida pela pesquisa foi 0 municipio de Tejucuoca, localizado
no Sertdo Centro-Norte do estado do Ceard, que compreende uma area de 750,60 km?,
situada na latitude Sul de 3° 59” 20” e longitude Oeste de 39° 34’ 50” (Mapa 1), em uma
altitude de 140 metros, fica a 144 km de distancia da cidade de Fortaleza, com acesso
através da BR- 222 e limita-se com os municipios de Itapajé ao Norte; Canindé ao Sul,
Apuiarés, Pentecoste e General Sampaio ao Leste e Irauguba ao Oeste (IPECE, 2012).
Tejuguoca possui dois distritos: Tejuguoca e Caxitore.

No municipio de Tejucuoca, a maior parte da populacdo habita a zona rural e
desenvolve atividades agricolas que comprometem a disponibilidade dos recursos naturais,
sendo imprescindivel uma proposta de zoneamento ambiental como instrumento ao
planejamento do municipio. As principais pesquisas encontradas sobre o municipio foram
elaboradas por Alves (2002), Mapurunga (2002), Ximenes (2005), Castro (2009), Monteiro
(2014) e Bastos (2016) que abordam principalmente, as potencialidades turisticas, 0s
programas de assisténcias a agricultura familiar e a geomorfologia carstica presente no
municipio.

Assim, o objetivo geral do trabalho € analisar as caracteristicas socioambientais de
Tejucuoca com embasamento nos preceitos teoricos e metodologicos da Geoecologia das
Paisagens a fim de subsidiar proposta de planejamento ambiental.

Os objetivos especificos estabelecidos para a execucdo séo:

e Analisar e mapear o contexto geoambiental do municipio

e Analisar os aspectos socioeconémicos do municipio para viabilizar a elaboracao de
propostas compativeis com a realidade local.

e Delimitar, analisar e mapear as unidades e fei¢cGes geoecoldgicas do municipio com
énfase no uso e ocupacdo, potencialidades, limitagdes e problemas ambientais.

e Elaborar uma proposta de zoneamento ambiental como instrumento ao

planejamento.
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Com base nesses objetivos, a presente dissertacdo apresenta seis capitulos. O
primeiro capitulo se refere a “Fundamentacdo Tedrica e Procedimentos Técnicos-
Metodologicos da pesquisa” em que se discute a metodologia empregada na pesquisa,
Geoecologia das Paisagens, versando também sobre os temas: paisagem, planejamento
ambiental, zoneamento funcional, meio ambiente, desenvolvimento sustentavel e
degradacdo ambiental, bem como realiza uma descricdo dos procedimentos e etapas da
pesquisa.

No segundo capitulo, “Contexto geoambiental do municipio de Tejucuoca-CE”
realiza-se uma caracterizacdo dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,
climaticos, hidroldgicos e vegetacionais do municipio.

O terceiro capitulo, “Caracterizacdo socioecondmica do municipio de Tejuguoca-
CE” aborda as condi¢Ges socioeconémicas da populagdo, com énfase em dados:
demograficos, economia, educacdo, salde e saneamento.

No quarto capitulo, intitulado “Compartimentacdo geoecoldgica do municipio de
Tejucuoca-CE: formas de uso e degradacdo ambiental ” caracteriza-se 0 municipio em
quatro grandes unidades geoecoldgicas: depressdo sertaneja, planicies fluviais, cristas
residuais e pequenos macicos residuais, e suas respectivas feicGes geoecologicas
enfocando as condi¢Oes geoambientais, formas de usos, limitages e potencialidades, bem
como os principais indicadores de degradacdo ambiental diagnosticado no municipio.

No ultimo capitulo, “Proposta de zoneamento ambiental do municipio de
Tejucuoca-CE” propde-se 4 zonas: Preservacdo Ambiental, Recuperacdo Ambiental,
Protecdo Paisagistica e Uso Disciplinado para a organiza¢do do municipio amparadas na
caracteristicas geograficas, limitacdes, potencialidades e problemas ambientais. Ademais,
se elaboram diretrizes e planos de acdes para a conservacdo dos recursos naturais,
recuperacdo de areas degradadas, mitigacdo dos problemas ambientais e desenvolvimento

comunitério a partir de melhorias na educacéo, cultura, salide e saneamento basico.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E PROCEDIMENTOS TECNICO-
METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa é uma atividade intelectual que demanda a producdo de conhecimento
por meio de um planejamento, guiado por objetivos tragados e na busca por resultados. A
pesquisa cientifica, em qualquer &rea do conhecimento, requer importantes ferramentas
para alcancar os objetivos determinados, dentre os principais fundamentos da pesquisa,
estd a escolha dos procedimentos técnico-metodoldgicos para o estudo, bem como a
fundamentacéo tedrica que discorrera sobre os principais temas da pesquisa e apresentara o
esbocgo tedrico e bibliografico sobre a tematica. Nessa perspectiva, o presente trabalho,
fundamenta-se na Geoecologia das Paisagens para analisar as condi¢Ges naturais e
socioecondmicas visando o planejamento ambiental do municipio de Tejucuoca-Ceara.

Nesse capitulo, discute-se a Geoecologia das Paisagens como aporte tedrico e
metodoldgico da pesquisa, bem como o0s temas: paisagem, planejamento ambiental,
zoneamento, degradacdo ambiental, desenvolvimento sustentdvel e uma descrigdo

detalhada das etapas e procedimentos para a realiza¢ao do estudo.

2.1 Geoecologia das Paisagens para a andlise ambiental

Os estudos de geografia fisica, na década de 1910, influenciados por Emmanuel de
Martonne abordavam o quadro natural, dividido em sub-ramos especificos: geomorfologia,
climatologia, biogeografia e hidrografia. Assim nesse periodo, a maioria dos gedgrafos
fisicos ndo fazia inter-relacdes entre os elementos naturais das paisagens, reflexo do
método positivista predominante na época. A partir dos anos de 1950, influenciados pela
geografia nova, os estudos de geografia fisica sdo fortemente carregados pela teoria dos
sistemas, viabilizando uma anélise do ambiente pautado na viséao sisttmica (MENDONCA,
1993).

A Teoria Geral dos Sistemas, que influenciou a criacdo do conceito de geossistema,
foi desenvolvida inicialmente nos Estados Unidos no final dos anos de 1920. Essa teoria
forneceu a base para os estudos ambientais, como as propriedades, estruturas, tipos,
conteddo, hierarquia e funcdo. Segundo Cavalcanti (2006), a visdo sistémica aproveita 0s
estudos analiticos de cada componente e os integra dentro de um mesmo conjunto, onde
sdo observadas as transformaces, distribuicdo dos sistemas geograficos, dindmica e
conexdes. Segundo Mendonga (1992, p. 41) “a analise de sistemas tem-se configurado

como a melhor metodologia da producao de geografia fisica moderna e contemporanea”.
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O enfoque sistémico corresponde a abordagem interdisciplinar, uma concepgéo
metodoldgica e um meio para o estudo de objetos integrados e das dependéncias e
interacOes integrais (RODRIGUEZ; SILVA, 2013). Sistema corresponde ao conjunto de
unidades organizados e inter-relacionados, que apresentam: elementos ou unidades,
relac@es, atributos, entrada (input) e saida (output) (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Nos anos 1960, com aplicagéo efetiva da geografia para fins de desenvolvimento do
Estado Soviético, surge o conceito de geossistema, proposto por Sotchava (1978),
classificado como uma classe peculiar de sistemas dindmicos abertos e hierarquicamente
organizados. Geossistema é a expressdo de fendmenos naturais, ou seja, potencial
ecoldgico de determinado espaco no qual ha uma exploragdo bioldgica, podendo influir
fatores sociais e econdmicos na estrutura e expressdo espacial, porém, sem haver, frente
aos processos dindmicos, uma homogeneidade interna (SOTCHAVA, 1978). “A
proposicdo geossistémica utiliza a analise integrada do complexo fisico-geogréafico, ou
seja, a conexao da natureza com a sociedade humana” (MENDONCA, 1992).

O geossistema foi construido, inspirado no conceito de ecossistema produzido pela
ciéncia bioldgica, na busca pela utilizacdo do método sistémico no estudo da natureza.
Ross (2009), baseado nos estudos de Sotchava, destaca as diferencas entre ecossistema e
geossistema em que o primeiro centra a atencdo na vida animal e vegetal com a analise de
ecossistema especifico, enquanto o segundo considera a inter-relacdo dos elementos
naturais. Segundo, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013), o ecossistema € um conceito
monocéntrico, corresponde a um sistema de componentes bioticos e abidticos do qual faz
parte 0s organismos que estdo relacionados por processos fisicos, quimicos e biolégicos, ja
0 geossistema é policéntrico, um sistema com organizacdo temporal e espacial complexa
formada pela interacdo dos elementos fisicos que podem ser transformados pela acédo
antropica.

No Brasil, o conceito de geossistema foi difundido por Bertrand, baseado na
construcdo do conhecimento sobre a ciéncia da paisagem e demonstrando que o estudo da
paisagem deve basear-se no conceito ¢ nos métodos de geossistema. A nogdo da “paisagem
ecologica”, introduzida por Troll no final da década de 1930 e a ampliagdo do conceito de
ecossistema de Tansley em 1935, constitui o suporte tedrico do geossistema. A abordagem
geografica de “paisagem ecologica” e, como designada mais tarde, de Geoecologia

corresponde ao estudo da paisagem sob o ponto de vista ecoldgico (ROSS, 2009).
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Bertrand em 1978, definiu geossistema como um sistema natural resultado da
combinacdo de fatores fisicos, bioldgicos e antropicos, caracterizando-o quanto a
morfologia, funcionamento e comportamento. Troll na primeira metade do seculo XX
propds os fundamentos da ciéncia da Geoecologia da Paisagem (termo utilizado a partir de
1966), antes denominada de Ecologia da Paisagem que se configurava em duas
abordagens: a abordagem da paisagem, responsavel pelo estudo da diferenciagéo espacial
da superficie terrestre na interacdo entre os fendmenos naturais e a abordagem bioldgica-
ecoldgica encarregada da analise das inter-relagcdes funcionais dos fendbmenos naturais e
sistemas ecoldgicos (RODRIGUEZ; SILVA, CAVALCANTI, 2013).

A visdo reducionista e positivista compartimentou os estudos geograficos, mas a
analise ambiental, a partir de uma visdo sistémica e integradora que inter-relacionam os
diferentes elementos: naturais, sociais, econdmicos e culturais, apresentam-se cada vez
mais prosperos na geografia fisica, oferecendo importante contribuicdo aos estudos
ambientais integrados e interdisciplinares. Nessa perspectiva, destaca-se a Geoecologia das
Paisagens, metodologia eficaz para o desenvolvimento de pesquisas geograficas voltadas
ao planejamento e gestdo ambiental.

A Geoecologia das Paisagens foi influenciada por diferentes correntes filosoficas e
escolas nacionais e regionais de pensamento, bem como enfoques de diferentes disciplinas
como a Geografia e a Biologia. Um dos principais percursores foi o cientista russo,
Dokuchaev, ao utilizar a abordagem ecoldgica da paisagem para analisar 0 uso da natureza
tendo em vista o homem, além desse, Humboldt, Lomonosov e Troll ofereceram
importantes contribuicdes para a formacdo dessa metodologia. Destaca-se também a
influéncia da concepcao geossistémica, método sistémico e a Paisagem Cultural, de Sauer,
no século XX (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

A Geoecologia das Paisagens é uma metodologia sistémica que analisa a relacéo
da sociedade com a natureza, a partir da investigacdo e interpretacdo das inter-relagdes e
interagOes entre os elementos antroponaturais. Segundo Rodriguez e Silva (2013), essa
metodologia propicia as bases tedricas e metodologicas para a analise ambiental, servindo

como aporte conceitual e procedimental ao planejamento e gestdo ambiental.

A Geoecologia das Paisagens € uma ciéncia ambiental, que oferece uma
contribuicdo essencial no conhecimento da base natural do meio ambiente,
entendido como o meio global. Propicia, ainda, fundamentos solidos na
elaboragdo das bases teodricas e metodologicas do planejamento e gestdo
ambiental e na construcdo de modelos tedricos para incorporar a sustentabilidade
ao processo de desenvolvimento (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013,
p. 07).
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A Geoecologia das Paisagens fundamenta-se em trés momentos: i) como se formou
e se ordenou a natureza; ii) como, a partir das atividades humanas, construiram-se sistemas
de uso e de objetos que articulam e determinam a natureza de acordo com suas
necessidades e iii) como a sociedade entende a natureza e as transformacg6es derivadas das
atividades humanas (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

Apoiada na visdo sistémica, a Geoecologia das Paisagens oferece contribuicdo para
a compreensdo do quadro natural, socioecondmico e cultural, bem como as inter-relagdes
desses elementos na transformacdo da paisagem. Segundo Rodriguez, Silva e Leal (2011)
essa metodologia permite entender: i) em que grau as sociedades humanas transformam a
natureza e a veem no espaco; ii) como a sociedade concebe a natureza, o natural e o espaco
derivado da natureza e iii) como a sociedade percebe a natureza, usa 0 espago, a paisagem
e o territorio.

Para compreender os itens listados, a Geoecologia das Paisagens utiliza categorias
analiticas: espaco, paisagem e territério (Quadro 1) que ndo sdo exercidas de maneira
isolada, mas interagem entre si e formam a analise geoecoldgica.

Quadro 1- Categorias analiticas da Geoecologia das Paisagens

CATEGORIAS DESCRICAO
ANALITICAS
Espaco ou Sistema espago-temporal, uma organizacdo espacial complexa e aberta,
Paisagem formada pela interagdo entre os componentes biofisicos que podem ser
Natural transformados pela atividade antropica, corresponde ao meio natural de

uma visao sistémica.

Conjunto indissociavel, solidario e contraditorio de sistemas de objetos

Espaco e de acBes na superficie do globo terrestre. O espaco geogréafico é
Geografico formado por objetos naturais, fabricados, técnicos, mecéanicos e
cibernéticos submetidos a constituicdo da sociedade (SANTOS, 1994,

1996).

Fisionomia, morfologia e a expressdo formal do espagco e dos
Paisagem territorios, situada no plano de contato entre os fatos naturais e 0s
Cultural fendmenos da ocupagdo humana, entre os objetos e 0s sujeitos que 0s

percebem e agem sobre eles.

Conjunto de espacos, paisagens geograficas e sistemas naturais,
Territorio econdmicos, de habitat e sociais em uma determinada area delimitada
pelo poder econémico e politico, submetido a um determinado modelo
e processo de gestéo.

Fonte: RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011.
A Geoecologia das Paisagens realiza a analise das paisagens naturais e
antroponaturais com o intuito de resolver os problemas de descaracterizacdo da paisagem,

promover o uso racional dos recursos naturais, a conservacdo da biodiversidade e a
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geodiversidade, os valores culturais, histérico e estético, pautados no desenvolvimento
sustentavel. Segundo Rodriguez e Silva (2013, p. 42):

A Geoecologia das Paisagens esta voltada para o entendimento de como é a
arquitetura da superficie do planeta, sua conjuncdo e relacdo com os sistemas
humanos, partindo da modificacao e transformagédo da propria natureza, ou seja,
da epiderme do globo terrestre e através do uso das diferentes categorias
analiticas, é que a Geoecologia pode ajudar a entender o complicado mosaico de
areas e partes que formam a superficie do planeta Terra.

A Geoecologia das Paisagens estabelece que os fatores geoecologicos: geoldgicos,
climaticos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, edaficos e bioldgicos correspondem a
componentes naturais que a partir da sua inter-relagdo dialética desempenham fungdes na
composicdo substancial, estrutura, funcionamento, evolugdo e na dindmica da paisagem
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013).

Tomaz (2015) salienta que a analise geoecologica norteada pela Geoecologia das
Paisagens além de investigar, conhecer, classificar e diagnosticar a paisagem, também
sugere alternativas para reverter quadros atuais de degradacdo ambiental, tendo como
finalidade a preservacdo e recuperacdo do ambiente e ainda trabalhar para sensibilizacdo da
populacdo quanto ao uso racional dos recursos naturais.

A Geoecologia das Paisagens apoia-se em diferentes dimensdes, pensamentos, que
versam desde as categorias analiticas até a escolha de uma escala de analise que viabilizam
a realizacdo de estudos ambientais a partir de uma visdo sistémica, considerando 0s
aspectos naturais, sociais e culturais (FARIAS, 2012). Nessa perspectiva, percebe-se a
relevancia dessa metodologia para o desenvolvimento do presente trabalho, pois a partir
dela sera realizada uma analise detalhada das condigdes socioambientais do municipio,
com a descri¢éo das formas de uso e identificacdo de impactos negativos visando propostas
de acdes e diretrizes ao planejamento ambiental.

Nessa perspectiva, apresentam-se aqui 0s principais apontamentos sobre a
metodologia do trabalho, histoérico, influéncias, caracteristicas e aplicacdes. Ademais, é
necessario compreender outro conceito fundamental para utilizar a Geoecologia das
Paisagens que € a paisagem, um dos conceitos-chaves da geografia e foco principal na

analise ambiental em questao.

2.2 A paisagem como objeto de estudo geografico
A paisagem é um espago fisico resultante de processos naturais, antropicos e

antroponaturais ao longo do tempo. Assim, é tudo aquilo que € perceptivel aos olhos,



26

formado por um conjunto de elementos em uma por¢do qualquer do planeta
(MENDONCA, 1992). No imaginario coletivo, esse conceito relaciona-se a pintura e ao
visivel, sendo muito utilizada por diferentes areas do conhecimento, biologia, arquitetura e
a geografia.

Etimologicamente, o termo paisagem surgiu no século XVI relacionada a paises,
denotando o sentido de regido, territorio, nacdo. Esse conceito pode ser caracterizado
historicamente sob duas perspectivas: i) estética-fenomenoldgica, em que a paisagem
relaciona-se a aparéncia e representacdo como um arranjo dos objetos visiveis pelo sujeito
e ii) geopolitica, percebida como uma unidade territorial onde se desenvolve a vida em
comunidades humanas (VITTE, 2007).

O conceito de paisagem foi tratado de maneira diferente pelas varias correntes da
geografia, sofrendo influéncia dos estudiosos e do contexto historico-cultural. As primeiras
nogdes de paisagem foram elaboradas por Humboldt, denominada Landschaft que
posteriormente foi ampliada por estudiosos como Dokuchaev, Passarge e Berg no final do
século XIX e inicio do XX. A paisagem era entendida como a interacdo entre 0s elementos
fisicos naturais (clima, rocha, relevo, solo e vegetacdo) (RODRIGUEZ; SILVA, 2002).

No inicio do século XIX, Humboldt (1769-1859) estabeleceu o conceito de
paisagem no sentido natural e estético, influenciado pela filosofia da natureza
(conhecimento proveniente da simples observacao da natureza, permitindo desvenda-la até
a esséncia das coisas) e possuia a “necessidade de poetizar as ciéncias” (GOMES, 2000).

Ainda no século XIX, Dokoutchaev, ofereceu importante contribuicdo para a
ciéncia da Paisagem. Ele denominou de complexo natural territorial, a interagdo de
componentes bidticos e abidticos que se desenvolvem no interior de um complexo
sisttmico (CAVALCANTI, 2006). Ritter, baseado na nocao de regido, discutiu a relacdo
sociedade-natureza, no qual o0 homem era o centro e o elemento essencial na modelagem
dos sistemas terrestres. Suas ideias foram aperfeicoadas por Paul Vidal de La Blache
(RODRIGUEZ; SILVA, 2002).

A visdo antropocéntrica de La Blache acentuou a separacdo entre os elementos
fisico-naturais e os elementos humano-sociais das paisagens ao considerar o ser humano
como agente principal na modelagem do planeta Terra (MENDONCA, 1993). A paisagem
dentro da nogdo desenvolvida pelos alemdes era entendida como o conjunto de elementos
do meio natural e proveniente das ac¢Ges humanas, dividida em paisagem natural e

paisagem humanizada ou antropica.
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Gedgrafos alemdes, discutiam a paisagem, landschaft, com a incorporagdo de um
elemento novo, a sociedade, assim, teceu a base ao surgimento do conceito de paisagem
cultural (MENDONCA, 1992) . A paisagem apresenta a complexidade da analise integrada
ao relacionar o meio natural e a cultura. A nogédo de paisagem cultural foi desenvolvida por
Carl Sauer nos anos 20 do século XX, em que existia a paisagem natural, original que ndo
sofreu modificagdes antropicas e a paisagem cultural formada pelas agdes humanas. “A
paisagem cultural é modelada a partir de uma paisagem natural por um grupo cultural em
que a cultura ¢ o agente, a area natural ¢ o meio e a paisagem cultural o resultado”
(SAUER, 1998, p. 59).

Na década de 1960, Sotchava realizou estudos sistematicos com o objetivo de
aplica-los ao planejamento territorial, baseado na Teoria dos Sistemas e considerando a
landschaft, paisagem, como um sistema interligado e organizado com influéncia
socioecondmica. A paisagem € uma categoria do geossistema, fruto das relaces e
integracdo dos elementos, relagdo homem-sociedade, biota-ambiente, dentre outras que
formam esse sistema (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013).

A paisagem é a porcion del espacio geografico que constituye a uma escala
determinada, um conjunto o sistema formado por elementos interconexionados
tanto bioticos (incluyendo al hombre) que se encuentran em constante
transformacién y que se organizan como um sistema (geosistema) que puede ser
limitado sobre la superficie terrestre de forma méas o menos precisa (JARDI,
1990, p. 53).

A ciéncia da Paisagem como disciplina cientifica que estuda a paisagem percorreu
algumas etapas (Quadro 2) até se configurar como um sistema de método, procedimento e
técnica de investigacéo.
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Quadro 2- Evolucédo da Ciéncia da Paisagem como disciplina cientifica

ETAPAS DESCRICAO
Génese Surgem as primeiras ideias fisico-geogréficas sobre a interagdo dos
(1850-1920) fendmenos naturais e as primeiras formulacdes da paisagem como

nocdo cientifica.

Desenvolvimento | Influenciado por outras ciéncias, desenvolveu-se as nocdes de
biogeomorfologico | interagdo entre os componentes da paisagem.
(1920-1930)

Estabelecimento da | Sdo desenvolvidos os conceitos sobre a diferenciagdo em pequena
concepcao fisico- | escala da paisagem (zonalidade e regionalizacao)

geogréfica

(1930-1955)

Analise estrutural- | Volta-se a atencdo para a analise dos problemas de nivel regional e
morfolégica local (taxonomia, classificagdo e cartografia)
(1955-1970)

Andlise funcional- | Sdo introduzidos os métodos sistémicos e quantitativos e
(1970- até hoje) desenvolvida a Ecologia da Paisagem

Integracdo Volta-se a atencdo para a inter-relagdo dos aspectos estrutural-

geoecoldgica espacial e dindmico-funcional das paisagens e a integracdo em uma

(1985- até hoje) mesma direcdo cientifica (Geoecologia ou Ecogeografia) das
concepgoes bioldgicas e geogréficas sobre as paisagens

Fonte: RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013.
No Brasil, Ab’Saber em 1969 ofereceu a maior contribuicdo aos estudos sobre

paisagens naturais promovendo uma renovacdo metodologica e instrumental nas pesquisas
geomorfoldgicas. Esse autor entendia a paisagem como sendo o resultado de uma relacao
entre 0s processos passados e os atuais (VITTE, 2007).

O conceito de paisagem faz-se imprescindivel para o desenvolvimento da pesquisa,
pois, aliado aos preceitos da Geoecologia das Paisagens, representa o ponto de analise do
meio natural e socioecondmico, a partir da investigacdo da paisagem natural e
antroponatural presente em Tejucuoca, bem como a identificagdo das transformacodes
antropicas sobre a paisagem natural por meio do diagnéstico das limitacbes e degradacéo
ambiental.

Conforme salienta Cavalcanti (2006), a ciéncia da paisagem esta direcionada a
analise ambiental e como objeto de estudo geogréfico oferece contribuicdo essencial ao
conhecimento da base natural, entendido como meio global e propicia fundamentos
metodoldgicos importantes para o planejamento ambiental. Nessa perspectiva, a seguir
realiza-se uma discussdo sobre o0s aspectos tedricos e conceituais do zoneamento alicercada

no conceito de paisagem e na Geoecologia para o planejamento ambiental.
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2.3 Planejamento ambiental e zoneamento: aspectos tedricos e conceituais

A utilizacdo e ocupacao indevida dos espacos geograficos, dentre eles o semiarido
cearense, compromete a sustentabilidade ecologica em alguns setores, o que promove
mudangas na dindmica ambiental e no fluxo de matéria e energia, bem como no modo de
vida das comunidades atingidas. Nessa perspectiva, faz-se necessario a implantacdo de
propostas e agdes voltadas ao planejamento ambiental, a partir de uma anélise detalhada
das caracteristicas naturais e socioecondmicas, voltadas ao uso sustentavel dos recursos
naturais e mitigacao de problemas ambientais diagnosticados.

O termo planejamento apresenta diferentes defini¢cbes, dependendo do tipo:
governamental, ecoldgico e familiar e do campo de conhecimento que a utilize: arquitetura,
direito, geografia. Dentre os diferentes tipos de planejamento destaca-se o planejamento
ambiental que pressupde estabelecer a organizacdo funcional e espacial de determinadas
areas em dependéncia das caracteristicas dos sistemas naturais, principalmente 0s ecos e 0s
geossistemas (SILVA; RODRIGUEZ; LEAL, 2011).

Em outras palavras, o planejamento ambiental € o estudo que visa a adequacéo do
uso, controle e protecdo ao ambiente, com énfase também no campo social e humano
(SANTOS, 2004). De acordo com Rodriguez e Silva (2013, p. 133).

O planejamento ambiental ¢ um processo intelectual no qual sdo projetados os
instrumentos de controle baseados em uma base técnico-cientifica, instrumental
e participativa, o que deve facilitar a implementacdo de um conjunto de acdes e
processos de gestdo e de desempenho.

O planejamento ambiental é considerado como: i) um instrumento da politica
ambiental em concordancia com o modelo de desenvolvimento adotado; ii) um suporte
articulado ao processo de tomada de decisdo; iii) um exercicio técnico-intelectual voltado
para tracar as diretrizes e programar o uso do territério, espacos, paisagens e caracteristicas
da gestdo ambiental; iv) um rumo para inter-relacionar as agdes dos agentes econdémicos e
os sistemas naturais (SILVA; RODRIGUEZ; LEAL, 2011).

Na perspectiva do planejamento econdmico e ambiental do territério, em escala
municipal, estadual e federal é necessario que as intervengdes antropicas sejam planejadas
com objetivos claros de ordenamento territorial, baseados nas potencialidades dos recursos
naturais e humanos e as fragilidades dos ambientes naturais, valorizando a conservacao da
natureza para o desenvolvimento sustentavel (ROSS, 2009).

Para o planejamento ambiental ser eficaz € necessario conhecer e entender as

limitacdes, por meio de diagndsticos, potencialidades naturais do territorio, caracteristicas
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fisicas, naturais e as intervencGes humanas nesse ambiente, a fim de propor a organizacao
das atividades de acordo com a capacidade de suporte da natureza e que promova 0

desenvolvimento sustentavel e comunitario.

O planejamento ambiental fundamenta-se na interacdo e integracdo dos sistemas
que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relaces entre os
sistemas ecoldgicos e 0s processos da sociedade, das necessidades socioculturais
a atividades e interesses econdmicos, a fim de manter a maxima integridade
possivel dos seus elementos componentes. O planejador que trabalha sob esse
prisma, de forma geral, tem uma viséo sistémica e holistica, mas tende primeiro
a compartimentar o espaco, para depois integra-lo (SANTQOS, 2004).

Segundo Ross (2009), para o planejamento ambiental € preciso conhecer
adequadamente o meio natural e a sociedade sob a perspectiva de que tanto a natureza
quanto a sociedade apresentam uma funcionalidade especifica. Assim, € preciso uma
compreensdo integrada da realidade socioecondmica, pela dindmica dos processos de
ocupacdo e das relagdes econdmicas e sociais.

O planejamento ambiental esta diretamente relacionado aos conceitos de
desenvolvimento sustentavel e multidisciplinaridade que exigem uma abordagem holistica
de andlise dos elementos bioldgicos, fisicos e socioecondmicos que possibilitem acGes
eficazes na solugdo dos problemas (SANTOS, 2004). Assim, permeia todos os niveis das
relagdes sociais e econdmicas das sociedades humanas e dos vinculos que estas
estabelecem com a natureza (ROSS, 2009).

Segundo Santos (2004, p. 23) “preocupando-se com a manutencdo de estoques de
recursos naturais, qualidade de vida e uso adequado do solo, além do aspecto da
conservagao e preservagdo de sistemas naturais”. O planejamento ambiental configura-se
como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento sustentavel, pois conduz as acdes
de intervencdo e utilizacdo dos recursos naturais compativeis com a capacidade de suporte,
bem como subsidia a ocupacéo do territorio (FARIAS, 2012).

Para executar o processo de planejamento ambiental consideram-se, no minimo,

seis grandes enfoques (Quadro 3).
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Quadro 3- Formas de interpretacdo e operacionalizagdo do planejamento ambiental

INTERPRETACAO METODOS E FORMAS DE OPERACIONALIZACAO

Geral Anédlise integrada das dimensdes e os problemas.
Método Delfos-FOFA

Ecossistémica Andlise dos recursos bidticos e da biodiversidade

Fatorial Analise de componentes ambientais

Manejo de unidades | Andlise das unidades de vegetacdo, do relevo, dos critérios e
de conservacao requisitos das diferentes unidades de conservacao

Pesquisa-participacdo | Investigacdo dos desejos e pontos de vista da populacéo local

Geoecologicos Analise dos potenciais e do estado das unidades geoecoldgicas

Fonte: RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011.

A presente pesquisa utiliza a interpretacdo geoecoldégica com o estudo das
potencialidades, limitacdes e degradacdo ambiental das unidades geoecoldgicas para o
planejamento ambiental de Tejucuoca a fim de propor usos e acBes voltadas ao
desenvolvimento do municipio.

Para potencializar o planejamento ambiental faz-se necessario realizar o
zoneamento ambiental, que de acordo com Farias (2012) se configura “em um instrumento
de apoio e orientacdo a gestdo ambiental, capaz de fornecer direcionamentos programaticos
e normas gerais para o disciplinamento dos usos dos recursos ambientais e da ocupacao do
solo™.

O zoneamento é um suporte para o planejamento ambiental, estabelecido pela Lei
n° 6.938 de 1981, como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, o termo,
posteriormente evoluiu para Zoneamento Ecoldgico-Econémico, incorporando as questdes
sociais e econdmicas a ambiental. O zoneamento é a compartimentacdo de uma regido em
porgdes territoriais, delimitada no espago, com estrutura e funcionamento uniforme. As
zonas representam as potencialidades, vocaces, fragilidades e suscetibilidade do territorio
(SANTOS, 2004).

O zoneamento ambiental coleta, organiza dados sobre o territorio, propondo
alternativas de uso para as unidades geoecoldgicas de acordo com a capacidade de suporte
e tendéncia vocacional. Relaciona-se a definigdo de setores ou zonas a fim de proporcionar
0s meios para alcancar a conservagdo da natureza e a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais, servindo como pratica fundamental ao desenvolvimento sustentavel (SOUZA;
OLIVEIRA, 2011).
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De acordo com Vidal (2014) o zoneamento ambiental se propbe a determinar a
funcdo ambiental que deve cumprir cada unidade geoecoldgica, com vista a assegurar a
implantacdo do zoneamento funcional no qual se manifesta no conjunto de medidas que
deverdo ser implementadas de acordo com a situacdo geoambiental e as caracteristicas e
processos inerentes de cada unidade e feicdo geoecoldgica.

Esse instrumento segue principios norteadores do Programa do Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico do Brasil PZEE, bem como apresenta quatro requisitos: 1)
compreensdo do territério, para que se distribuam as atividades conforme as
potencialidades e os limites das unidades geoambientais; Il) sustentabilidade ambiental
para a maximizacao dos beneficios derivados dos usos dos recursos naturais, conservacao
ambiental; 1ll) abordagem sistémica de carater interdisciplinar para a delimitacdo dos
sistemas ambientais e as zonas e V) elaboracdo de cendrios para vislumbrar respostas
adequadas a escolha de solucgdes aos problemas (BRASIL, 2003).

No Brasil, 0 zoneamento é muito usado pelo poder publico como instrumento para
implementar normas de uso do territério nacional. Ressalta-se também, os estudos
realizados nas universidades e outras instituicdes que visam o planejamento ambiental e
propostas de zoneamentos em diferentes escalas, ampliando o leque de conhecimento sobre
0 pais, as regides e localidades, bem como servindo como suporte de relevancia cientifica.
Dentre esses estudos, destacam-se os realizados por Souza (2006, 2007), Vidal (2014),
Farias (2015), Tomaz (2015) e Freire (2017) que influenciaram o desenvolvimento da
presente pesquisa.

Assim, esta realiza uma proposta de zoneamento ambiental do municipio de
Tejucuoca a partir da analise geoecoldgica. Consideram-se as vocagdes das zonas e dos
ambientes, bem como as caracteristicas fisicas e socioeconémicas, componentes
geoambientais, formas de uso, degradacdo ambiental e potencialidades identificadas. A
seguir discutem-se o semiarido cearense, a degradacdo ambiental e o desenvolvimento

sustentavel na conservacdo do meio natural e seus recursos.

2.4 Semiarido cearense, degradacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel:
discussao sobre a conservacéo dos recursos naturais

O semiéarido brasileiro representa 13,5% do Brasil e 74,3% da regido Nordeste,
ocupando quase que totalmente os estados de Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,

Alagoas, Sergipe, Bahia e parte da regiio norte de Minas Gerais (ABILIO;
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FLORENTINO, 2011). Ab’Saber (2003) denomina-0 como depressfes interplanélticas
semiaridas do Nordeste: dominio das caatingas, marcadas pela variabilidade climatica,
precipitacdo concentrada em poucos meses do ano, prolongado periodo seco, rios
intermitentes, temperaturas altas e intensa evaporacdo, vegetacdo de caatingas dentre
outras.

O Ceara apresenta acima de 80% de seu territério enquadrado no semiarido
brasileiro e suas caracteristicas ambientais determinam as limitacdes, principalmente
relacionada as formas de uso da terra. Nessa regido, a maior parte da populacéo rural
exerce atividades econémicas baseadas na exploragdo dos recursos naturais por meio da
agricultura, pecuéria e extrativismo que tende a impactar negativamente o ambiente
ocasionado a degradacdo ambiental (ABILIO; FLORENTINO, 2011; AB’SABER, 2003).

A degradacdo ambiental corresponde a reducdo dos potenciais recursos naturais
renovaveis por uma combinacdo de processos naturais e antrépicos que agem sobre a
Terra, podendo englobar a deterioragdo de varios componentes: atmosfera, vegetacao, solo,
geologia e hidrologia (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010). Esse conceito €
apresentado por alguns autores como sinénimo de degradacéo da terra e do solo. Segundo
Trigueiro, Oliveira e Bezerra (2009), a degradacdo da terra representa a degradacdo dos
solos, recursos hidricos, a degradacdo da vegetacdo e biodiversidade e a redugdo da
qualidade de vida da populagéo afetada.

ISRIC/UNEP (1991 apud ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010) classifica cinco
categorias de impactos das atividades humanas que geram a degradacdo ambiental: 1)
Desmatamento para a agricultura ou pastagens, florestas comerciais de grande escala,
construcdo de estradas, desenvolvimento urbano etc.; 2) Superpastoreio que destroi a
cobertura do solo, causa compactacdo e acelera a invasdo de espécies arbustivas
indesejaveis.; 3) Manejo inadequado da terra inclui o cultivo de solos frageis, pousio
reduzido, uso indiscriminado do fogo, praticas que resultam na exportacdo de nutrientes
inadequados de solos; 4) Superexploragdo da vegetacdo para uso doméstico, combustiveis,
cercas, dentre outras, em que a vegetacdo remanescentes ndo fornece mais protecdo
suficiente contra a erosdo e 5) Atividades bioindustriais que causam polui¢éo.

A intensificacdo dos processos de degradacdo do solo conduz a desertificagdo que
corresponde a “degradagdo de terras em areas aridas, semiaridas e subiimidas secas,
resultantes de varios fatores, incluindo variagdes climéaticas e atividades humanas”

(UNCED, 1992). No Ceara, sdo identificadas trés areas susceptiveis a desertificacao:
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Irauguba com 9.706,42 km?, no Sertdo Norte; Jaguaribe, no Sertdo do Médio Jaguaribe,
com 8.422,77 km?2 e Tau4, no Sertdo dos Inhamuns, com 8.303,46 km2 (CEARA, 2010).

Ainda de acordo com o Programa de Ac¢édo Estadual de Combate a Desertificacédo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca-PAE/CE, a desertificacdo gera problemas ambientais
evidenciados pela degradacao da biodiversidade, diminuicéo e disponibilidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, assoreamento de vales e reservatorios, perda fisica e
de fertilidade dos solos. Esse fendbmeno, afeta também o campo social traduzido pelas
mudanc¢as na diminui¢do da capacidade produtiva dos grupos familiares, principalmente
rurais (CEARA, 2010).

Nessa perspectiva, a degradacdo ambiental ndo compreendem apenas problemas
fisicos, naturais, mas também engloba a questdo social. Segundo Farias, Silva e
Nascimento (2015) o quadro socioecondmico da regido semidrida brasileira apresenta
desenvolvimento tardio, ndo adaptado as condi¢Ges ambientais locais e que muitas vezes
exploram mais as limitacbes e fragilidades do que as potencialidades provocando
desequilibrios e degradacao ambiental.

A figura 1 traz um fluxograma representativo da degradacdo ambiental do meio
ambiente que representam as condigdes ecodindmicas do semiarido cearense. Demonstra-
se a interligacdo das condicGes fisicas do ambiente e agdo antropica que intensificadas,

ocasionam impactos ambientais negativos em diferentes escalas e magnitudes.
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Figura 1- Fluxograma da degradacdo ambiental do meio ambiente
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solo dos solos superficiais
ANTROPISMO: M - dad
Atividades jg?étceanpz;aéi dao ® . Meno: Maior
agropecuarias, solo infiltracao escoam.e.nto
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Fonte: SOUZA, 2000. Adaptado de Tricart, 1977.

A partir desse fluxograma percebe-se a interligagdo dos componentes naturais que
afetados por atividades antropicas serdo degradados e influenciaram negativamente 0s
outros elementos. Para uma mitigacdo dos problemas ambientais e recuperacdo de areas
degradadas faz-se necessario atividades, praticas e manejos pautados no desenvolvimento
sustentavel. Segundo Leff (2012) o desenvolvimento sustentavel representa uma nova
visdo de mundo que busca o equilibrio entre o crescimento econémico, baseado na
economia ecoldgica e na organizacdo da natureza, com a conservacao e preservacdo da
natureza garantindo um meio ambiente equilibrado para as geracdes futuras, qualidade de
vida, ética e social.

De acordo com Rodriguez e Silva (2013), a sustentabilidade € um fenémeno
primordial que enquadra as questdes ambientais, sociais e econdmicas, bem como foi a
base principal da concepcédo de desenvolvimento sustentavel, ou seja, busca romper com as
desigualdades sociais estabelecidas pelo modelo atual de crescimento, permitindo o acesso

igualitéario a todas as populacdes, o equilibrio ecoldgico, social e econdémico.
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Conhecer adequadamente o meio ambiente e a dindmica ambiental permite analisa-
la de um prisma mais proximo a fim de determinar os problemas e propor solugdes
compativeis com a realidade e resiliéncia de cada ambiente, voltadas a convivéncia com o

semiarido e o desenvolvimento sustentavel.

2.5 Procedimentos técnicos e metodoldgicos da pesquisa

Metodologia corresponde ao conjunto de regras e norteamentos estabelecidos para
realizar uma pesquisa, bem como é composto de técnicas e procedimentos com o intuito de
alcancar os objetivos estabelecidos no projeto de pesquisa. Segundo Cavalcanti (2006), os
métodos e técnicas eficazes para estudos ambientais deverdo ser capazes de integrar
diferenciadas abordagens sobre os recursos naturais e os fatores antrépicos, garantindo a
protecdo e o aproveitamento racional com a difusdo de metodologias e tecnologias
adequadas de manejo do meio ambiente, como estratégia de utilizacdo plena e equilibrada
dos recursos disponiveis, cumprindo seu papel nos processos de planejamento e
desenvolvimento.

A presente pesquisa utiliza como preceito tedrico e metodologico a Geoecologia
das Paisagens que permite uma visdo sistémica e integrada dos elementos fisico-naturais e
socioecondmicos da area de estudo, que serd dividida em unidades geoecologicas e
subdividida em diferentes feicOes geoecoldgicas. Baseada na proposta de Rodriguez e
Silva (2013) que apresenta fases para o planejamento e gestdo ambiental, a pesquisa foi
compartimentada em quatro fases: organizacdo e inventario; analise; diagnostico e
propositiva. Na figura 2 visualizam-se as fases e as principais operagfes da pesquisa
adaptadas para a realidade da area de estudo.
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Figura 2- Fases do planejamento ambiental

* Tarefas gerais preparatdrias
Fase de organizagdo e inventario " * Inventdrio das condi¢des naturais

‘ * Inventdrio das condigdes socioeconémicas
— + Inventdrio cartografico do municipio
‘ * Anadlise das condices geoambientais
Fase de Analise "'* * Andlise das condi¢des socioeconémicas
= * Compartimentagdo das unidades

‘ geoecoldgicas

- l * Diagnéstico das formas de uso das unidades
Fase de Diagndstico —  geoecoldgicas

‘ * Diagnéstico das limitacdes e potencialidades
‘ * Diagnostico da degradagdo ambiental
’ * Proposta de zoneamento ambiental
Fase Propositiva =+ Plano de ag¢Bes e uso para o
’ desenvolvimento comunitdrio

Fonte: Adaptado de RODRIGUEZ; SILVA, 2013.

O desenvolvimento da pesquisa, a fundamentacdo teérica e os procedimentos
técnicos e metodoldgicos visaram alcancar 0s objetivos especificos determinados
inicialmente e os resultados e produtos esperados. O quadro 4 demonstra a sintese da

pesquisa.



Quadro 4- Sintese da pesquisa
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OBJETIVOS FUNDAMENTACAO | PROCEDIMENTOS RESULTADOS/
ESPECIFICOS TEORICA TECNICO- PRODUTOS
METODOLOGICO

Analisar e mapear 0 | - Analise -Revisdo bibliografica | -Analise detalhada das
contexto Geoambiental -Revisdo cartografica | condicdes
geoambiental do - Cartografia -Trabalho de campo geoambientais de
municipio -Sensoriamento - Utilizacdo de Tejucuoca

Remoto ferramentas de -Mapa de

Sensoriamento
Remoto e do Sistema
de Informacéo
Geogréfica (SIG)

geomorfologia,
geologia, solo e
vegetacao

Analisar os aspectos
socioecondmicos do
municipio

- Geografia Urbana
-Processo de uso e
ocupacao do Ceara

-Revisdo bibliogréfica
-Coleta de dados
primarios junto a
Prefeitura de
Tejucuoca

-Caracterizacéo
socioecondmica do
municipio

Delimitar, analisar e
mapear as unidades
e feicdes
geoecoldgicas do
municipio.

-Geoecologia da
Paisagem

- Anélise
Geoambiental

- Cartografia
-Sensoriamento
Remoto

-Revisdo bibliogréfica
-Revisdo cartogréfica
-Trabalho de campo
-Utilizacao de
ferramentas de
Sensoriamento
Remoto e do Sistema
de Informacéo
Geografica (SIG)

-Mapa das unidades
geoecolodgicas
-Diagnostico das
formas de uso,
limitacGes e
potencialidades

- Carta imagem da
degradacdo ambiental

Elaborar uma
proposta de
zoneamento
ambiental como
instrumento ao
planejamento e
gestéo.

-Geoecologia da
Paisagem

- Cartografia
-Sensoriamento
Remoto

- Trabalho de campo
- Analise do
diagnoéstico ambiental
-Utilizacao de
ferramentas de
Sensoriamento
Remoto e do Sistema
de Informacéo
Geografica (SIG)

-Mapa de zoneamento
ambiental

- Plano de acGes e uso
para o
desenvolvimento
comunitario

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

2.5.1 Fase de organizacgao e inventario

Nessa primeira fase da pesquisa realizou-se um inventario com dados secundarios

provenientes de levantamentos bibliograficos e cartograficos sobre os diversos temas

discutidos na pesquisa e a area de estudo. Foi construido um banco de informagdes com

teses, dissertacdes, artigos, livros, censos, relatorios, noticias de jornais eletrénicos, mapas

basicos e tematicos, documentos governamentais dentre outros.

Os levantamentos ocorreram nas bibliotecas e nas plataformas digitais, repositério

institucional e portal de periddicos da Universidade Federal do Ceara (UFC); Universidade
Estadual do Ceard (UECE) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) além de
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pesquisas no Laboratorio de Geoecologia das Paisagens e Planejamento Ambiental
(LAGEPLAN-UFC). Realizou-se também busca nas plataformas digitais e visitas in locus
no Instituto de Pesquisa e Estratégias do Ceard (IPECE) para obtencdo de dados
cartogréaficos e socioecondmicos de Tejucuoca, bem como na Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) em que se obtiveram informacdes
meteoroldgicas e ambientais da area e Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais
(CPRM) para dados de geologia.

Para construcdo do inventario socioecondémico se visitou a plataforma digital da
Secretaria de Educacao do Ceard (SEDUC) para buscas de informacdes sobre educacgéo; do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com dados
sobre o censo educacional; do Sistema Unico de Satde (SUS) e da Secretaria de Satde do
Ceara (SESA-CE) com dados do caderno de informacdo em saude; do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) para dados sobre a produc¢éo agricola municipal nos anos
de 1990, 2012 e 2015 e 0 censo agropecuario de 1996 e 2006.

A prefeitura de Tejucuoca também foi visitada para coleta de dados
socioecondmicos, mais precisamente sobre demografia, salde, educacdo, economia e
turismo. Destacam-se também as informacges coletadas por meio de conversas informais
com os moradores antigos de algumas localidades do municipio. O quadro 5 traz as
instituicdes visitadas e os dados secundarios obtidos para o desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 5- Instituicdes visitadas e os dados obtidos

INSTITUICOES TIPOS DE DADOS
Universidade Federal do Ceara (UFC) Teses, dissertacdes, artigos e livros
Universidade Estadual do Ceara (UECE)
Instituto de Pesquisa e Estratégias do Ceara Dados ambientais e socioecondmicos
(IPECE)
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Dados meteorologicos e ambientais
Recursos Hidricos (FUNCEME)
Companhia de Pesquisa em Recursos Dados cartograficos e ambientais
Minerais (CPRM)
Instituto Brasileiro de Geografia e Dados ambientais e socioeconémicos
Estatistica (IBGE)
Prefeitura de Tejuguoca Socioeconémicos: demografia, satde,
educacédo, economia e turismo

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.
Apos a coleta de dados secundarios, houve os trabalhos de campos, em que se
percorreu um numero satisfatério de estradas e caminhos carrocais a fim de obter dados

primarios, principalmente, referente as formas de usos atuais e a identificagdo da
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degradacdo ambiental presente, bem como verificar a veracidade das informagfes do
inventario, as formas de relevo, classes de solos predominantes e tipos de vegetacdo.
Realizaram-se quatro campos, em junho e outubro de 2016 e junho e novembro de 2017
com o auxilio de caderneta de campo, GPS Garmin 12 referenciado em coordenadas UTM,
datum WGS 1984 e cAmera fotografica profissional Nikon.

2.5.2 Fase de andlise

Nessa fase ocorreu a compilagdo dos dados primarios e secundarios para a analise,
descricdo e detalhamento das condigdes geoambientais e socioecondémicas que deram
suporte a divisdo e andlise das unidades geoecoldgicas e suas diferentes feicdes.
Primeiramente, houve a andlise do material bibliografico com a produgdo dos primeiros
capitulos da dissertagdo que consistem na discussao e revisdo bibliografica sobre os temas,
0S conceitos e a metodologia da pesquisa.

O tratamento dos dados geograficos da area de estudo para a confeccdo dos mapas
foi realizado através de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), que possibilitam a
integracdo de informacOes espaciais em ambiente computacional. Para esses
procedimentos, foram empregados os softwares ArcGIS 10.5 e ENVI 5.3. Na elaboracgéo
dos mapas 1, 2 e 6, foram utilizadas bases cartograficas ja existentes, produzidas e
disponibilizadas por 6rgdos governamentais. O mapa basico foi confeccionado na escala de
1:175.000 a partir do produto do IBGE (2015).

O mapa de geologia foi confeccionado na escala de 1:150.000 a partir da base
cartogréfica da CPRM de 2003, com escala de 1:1.000.000. O mapa de geomorfologia foi
confeccionado na escala de 1:200.000 e teve sua concepcao através da interpretacao visual
de dois produtos: a imagem multiespectral do satélite Landsat 8 (sensor OLI)
georreferenciada em agosto de 2016 na érbita 218 e ponto 063 com resolucdo 64 espacial
de 30 metros disponibilizadas pelo Servico Geoldgico dos Estado Unidos (USGS) e um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) obtido através de levantamento com Radar,
denominado SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) folha SA-24-Y-D disponibilizada
pela EMBRAPA.

Esse MDE foi utilizado também para a producdo dos mapas de hipsometria,
confeccionado na escala de 1:150.000 e o mapa de declividade, confeccionado na escala de
1:150.000. O mapa de classes de solos predominantes em Tejuguoca baseou-se no Mapa de

Recobrimento Exploratorio - Reconhecimento dos solos do Ceara de 1973 e levou em
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consideracdo as associagdes de solos descritas pelo Sistema Brasileiro de Classificagéo dos
Solos da EMBRAPA de 2013, confeccionado na escala de 1:150.000. Por fim, o mapa de
formacgdes vegetais confeccionado na escala de 1:150.000, foi elaborado utilizando a
mesma cena Landsat-8, utilizado no mapa geomorfoldgico, no entanto, as classes nao
foram delimitadas a partir de uma interpretagdo visual, mas sim com uma técnica chamada
classificacdo supervisionada, ou semiautomatica, na qual as classes séo pré-estabelecidas e
amostradas na imagem, que é processada com um algoritmo computacional capaz de
apresentar uma classificacdo de acordo com os parametros estabelecidos.

O mapa de compartimentacdo geoecoldgica do municipio seguiu critérios
geomorfoldgicos e as mesma base de dados do mapa de geomorfologia, confeccionado na
escala de 1:200.000.

Os dados de precipitacdo foram coletados da FUNCEME a partir do posto
pluviométrico instalado em Tejucuoca, nas coordenadas — 03° 98’ latitude ¢ - 39° 58’
longitude, que registra informagdes de precipitacdo desde o ano de 1988, portanto com
série historica de 28 anos. A Organizacdo Mundial de Meteorologia (WMO) salienta que
deve-se utilizar série historia de 30 anos para analise em climatologia, mas optou-se por
realizar o balanco hidrico com os dados de 1988-2016 e corrigir as falhas nos dados
através do método de ponderacgéo regional de Tuci (2001).

Para o balaco hidrico do municipio utilizou-se um programa denominado Balango
Hidrico Normal por Thornthwaite e Mather (1955), elaborado por Glauco e Sentelhas
(1999) onde séo colocados os dados referentes as coordenadas do posto pluviomeétrico,
latitude, dados de temperatura e precipitacdo. Para a determinacdo das temperaturas de
Tejuguoca, utilizou-se o Programa Celina 1.0 - Estimativa de Temperaturas para o Estado
do Ceara, desenvolvido por Costa (2007) através das coordenadas e atitude do posto

pluviométrico.

2.5.3 Fase de diagndstico

A fase de diagndstico objetiva esclarecer o estado ambiental em que se encontram
as unidades geoecoldgicas, como resultado da utilizacdo e exploracdo dos seus recursos e
servigos ambientais (RODRIGUEZ; SILVA, 2013). Nessa fase elencaram-se as formas de
uso, limitacdes, potencialidades e a degradacdo ambiental do municipio de Tejuguoca.

O levantamento das informagdes foi realizado por meio da consulta as

bibliograficas analisadas, realizadas nas fases anteriores e dos trabalhos de campo através
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de observacédo direta e conversas com os moradores das localidades. Detalhados com o
registro fotografico e marcacéo de pontos no GPS.

Cada uma das unidades e feicbes geoecoldgicas foi detalhada quanto as
caracteristicas geoambientais; as formas de uso do solo, através das atividades econdmicas
e pluriatividades ndo agricolas desenvolvidas e que diferenciam uma determinada feigcéo
das demais; as limitagbes ambientais e potencialidades naturais e culturais. Por fim,
realizou-se a identificacdo, mapeamento e descricdo de 4 indicadores de degradacdo
ambiental em Tejuguoca: Desmatamento e Queimada; Pressao por superpastoreio; Eroséo
dos solos e Assoreamento, poluicdo e ocupacdo irregular de corpos hidricos. Estes formam
identificados através da pesquisa de campo, marcacdo de ponto no GPS, registro
fotografico e conversas com as comunidades de Tejuguoca.

Nessa fase foram produzidas duas cartas imagens. A primeira especializa as sete
cavernas da area da Furna dos Ossos confeccionado na escala 1:3.500 e que se configura
como importante potencialidade natural do municipio. A segunda corresponde a
degradacdo ambiental do municipio de Tejucuoca confeccionado na escala 1:200.000 e que
especializa os impactos ambientais diagnosticados através da pesquisa de campo.

A partir dos resultados dessa etapa da pesquisa, juntamente com a analise das
condigdes socioecondmicas, realizadas na etapa de analise e organizagdo e inventario, foi
possivel propor o zoneamento ambiental e as diretrizes e planos de ac¢bes para o

desenvolvimento comunitario.

2.5.4 Fase de Propositiva

Esta Gltima etapa da pesquisa, produziu os produtos finais da dissertacdo como
fruto da compilacdo das informacdes e resultados das etapas anteriores. Refere-se a
proposta de zoneamento ambiental e as diretrizes e planos de agdes para o
desenvolvimento comunitario de Tejucuoca.

O mapa de zoneamento ambiental foi confeccionado na escala 1:150.000 e baseou-
se nos estudo sobre zoneamento para 0 bioma caatinga e a serras Umidas do Ceara
realizado por Souza (2007), dissertacdes e teses que tratavam do tema, as condicdes
geoambientais, as caracteristicas socioeconémicas, as unidades e fei¢cbes geoecoldgicas e
0s problemas ambientais de Tejuguoca.

As diretrizes e planos de a¢des para o desenvolvimento comunitario de Tejuguoca

versaram sobre a conservacdo ambiental, uso racional dos recursos naturais através das
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atividades econdmicas, melhoria da qualidade paisagistica, recuperacdo da degradacéo

ambiental e melhoria das condic¢des de educacao, cultura, saude e saneamento basico.
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3 CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO MUNICIPIO DE TEJUCUOCA-CE

O conhecimento e a analise dos sistemas naturais Sd0 essenciais para o0
planejamento ambiental visando o desenvolvimento integrado e sustentdvel em longo
prazo. Portanto, “a utilizacdo racional do meio ambiente maximiza os impactos positivos
oriundos de um meio organizado e minimiza a agcdo dos impactos negativos sobre 0s
geossistemas” (SOUZA, 2000, p. 7). Para a efetivacdo do diagndstico ambiental da area de
estudo como elemento imprescindivel do planejamento ambiental é necessario conhecer as
caracteristicas fisicas e ambientais do mesmo, realizadas no sentido da integracdo dos
componentes da natureza.

Nesse contexto, para entender a inter-relagdo entre os diferentes componentes
naturais, o funcionamento do todo, é necessario compreender cada um dos componentes
em relagdo aos outros. Assim, 0 presente capitulo apresentara 0s componentes
geoambientais: geologia, geomorfologia, solos, clima, recursos hidricos e vegetacdo do

municipio de Tejuguoca.

3.1 Aspectos geoldgicos

O conhecimento das condicdes geoldgicas é importante, pois influenciam
diretamente os outros componentes fisico-geogréaficos, naturais como a geomorfologia, a
hidrologia e a pedologia interligados por caracteristicas tectonicas e hidrolégicas similares.
Segundo Souza (1981) as caracteristicas geotectonicas e geocronoldgicas justificam a
ocorréncia de determinados conjuntos morfoestruturais, provenientes da presenca de
relevos tipicos de ndcleos cratdnicos e de areas com coberturas sedimentares.

No Complexo Nordestino que constitui a base litologica do sertdo, as diferentes
unidades litoldgicas apresentam-se deformadas e fraturadas pela acdo de antigos episodios
tectonicos plasticos e processos de rupturas posteriores, que geraram um denso quadro de
falhas orientadas na dire¢cdo NE-SO e ONE-SSO (OLIVEIRA, 2002). Nessa perspectiva, 0
municipio de Tejucuoca apresenta zonas de cisalhamentos que sdo acompanhadas por
lineamentos estruturais ao longo de sua extensdo, principalmente no sentido E-W. Segundo
Maia e Bezerra (2014) as zonas de cisalhamento sdo geralmente marcadas por corpos
graniticos que sdo mais resistentes a erosao, originando assim, sobressaltos topogréaficos,
configuradas em faixas paralelas direcionadas segundo as falhas e fraturas que
condicionam 0S Processos erosivos que passam a expressar no relevo as direcdes da

foliacdo metamérfica e dos trends estruturais.
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Assim também, os lineamentos representam variacfes na elevacdo dos terrenos,
alinhamentos de cristas e trechos de drenagem que refletem as principais linhas de
fraqueza regionais importantes para verificar a influéncia estrutural e tecténica na evolucao
do relevo (MAIA; BEZERRA, 2014).

No municipio de Tejucuoca encontram-se duas unidades litoestratigraficas: a Suite
Intrusiva Tamboril Santa Quitéria correspondente ao periodo Neoproterozoico Il (540-650
M.A) da era Neoproterozoico e o Complexo Ceara: Unidade Independéncia e Canindé,
correspondem ao periodo Rhyaciano (2050-2500 M.A) da era Paleoproterozéico (CPRM,
2003).

A Suite Intrusiva Tamboril Santa Quitéria ocupa 3,9% do municipio, restrita a
porcdo norte. Possui dois tipos de litologia: os granitos, migmatitos e paraderivados -
NP(PP)ts e granitoides - tsy. A primeira resulta da associacdo de granito-migmatitica
envolvendo granitoides neoproterozdicos para e ortognaisses migmatiticos, bem como
rochas ferriferas e metaultramaficas. O segundo é composto por granitoides cinzentos e
rosados de granulacdo varidvel até termos profiriticos. O Complexo Ceara-Unidade
Independéncia ocupa 17,4% do municipio nas porcdes norte, nordeste, leste, oeste, sul e
sudeste. Apresenta trés litologias: paragnaisses, micaxistos e metacalcarios — Ppci ocupa
6,6 da &rea; micaxistos, paragnaisses e quartizitos — igx ocupa 10,6% e metacalcarios — ica
com 0,2% da area (CPRM, 2003).

O Complexo Ceara- Unidade Canindé ocupa 78,7% do municipio e possui trés
litologias: paragnaisses, ortognaisses, metacalcarios — PPcc; paragnaisses e granitdides
PP(NP)cc e quartzitos — cq que ocupa 0,3% da area. A primeira litologia ocupa 72% do
municipio formada por paragnaisses em niveis distintos de metamorfismo-migmatizagdo
incluindo ortognaisses acidos, rochas metabasicas, gnaisses dioritoicos, metagabros,
metaultramaficas quartzitos e metacalcarios. A segunda ocupa 6,4% da area, composta de
paragnaisses associadas a jazimentos estratoides e diqueformes de granitdides
neoproterozoicos cinzentos e rosados, gnaissificados ou ndo e, em parte facoidais (CPRM,

2003). O mapa 2 apresenta os aspectos geoldgicos de Tejucuoca.
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3.2 Aspectos geomorfoldgicos

Souza (2000) elaborou a mais completa classificagdo morfoestrutural do Ceara,
dividindo em trés dominios geomorfologicos: dominio dos depositos cenozoicos (planicies
fluviais, formas litordneas e tabuleiros); dominio das bacias sedimentares paleo-
mesozobicas (Chapada do Araripe, Apodi e Planalto da Ibiapaba) e dominio dos escudos e
macicos antigos (Depressdo Sertaneja e Planaltos Residuais). Com base nessa
classificacdo, em Tejuguoca sdo encontrados: Depressdo Sertaneja, Macicos Residuais e
Planicies Fluviais (Mapa 3).

A depressdo sertaneja se distribui nas areas interioranas na forma de extensa
superficie aplainada interrompida por relevo isolado, composto por macigos graniticos que
constituem rochas mais resistentes que as do entorno rebaixado. Nessa unidade de relevo
predominam os processos de dissecacdo sobre os de agradacdo gerando a exposicao
continua do embasamento. A topografia varia de plana a suave ondulada compondo
superficies situadas entre 50 e 300m de altitude que partem das bordas dos planaltos
residuais na forma de depress@es periféricas (MAIA; BEZERRA, 2014).

Ainda de acordo com Maia e Bezerra (2014) a depressdo sertaneja apresenta
variada complexidade litoldgica, mas € facil detectar a predominancia de um substrato
metamorfico variado, onde a mineralogia das rochas resultantes do metamorfismo que
ocorreu no pré-cambriano controla a erosdo diferencial que ocorre no cenozdico.
Corroborando com esse pensamento, Ab’Saber (2003) apresenta que as depressoes
interplanalticas semiaridas do Nordeste se constitui em verdadeiras planicies de erosao,
devido a grande extensdo dos pediplanos, resultados do processo de pediplanacdo
sertaneja, dita moderna. Assim, destaca-se o trabalho da erosdo diferencial, destacando
rochas mais resistentes, rebaixando os setores de litologias tenras e evidenciando 0s
inselbergs, as cristas quartiziticas e 0s macicos sertanejos rebaixados (SOUZA, 2000).

A depressao sertaneja em Tejuguoca ocupa a maior parte do municipio, 74,2%, com
altitudes de até 200 metros (Figura 3) com relevo plano suave ondulado e descontinuidades
topograficas, caracterizada pela presenca de pequenos macicgos sertanejos, alinhamentos de
cristas residuais e inselbergs, bem como apresenta inclusdo de relevo carstico nas areas de

ocorréncia de metacalcario.
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Figura 3- Depressao sertaneja de Tejuguoca

Fonte: Négila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

A maior parte das atividades agropecuarias € desenvolvida na depressdo sertaneja
do municipio, destaca-se a agricultura de subsisténcia e a pecuaria, principalmente a
caprinocultura, exercendo forte pressdo sobre os recursos naturais. Somadas aos principais
processos morfodindmicos atuantes: a desagregacdo mecénica e o escoamento superficial,
essa unidade geomorfoldgica torna-se mais propicia a degradacdo ambiental e a processos
de desertificacdo. Segundo Souza (2006) a depressdo sertaneja cearense apresenta
atualmente elevado grau de degradacéo e consequentemente condicdes de sustentabilidade
baixa e muito baixa, podendo conduzir a desertificacdo, fendbmeno ja presente em algumas
areas.

Quanto aos macicos residuais, encontram-se dispersos na depressdo sertaneja
contribuindo para a diversidade fisiografica e paisagistica do sertdo. Souza (2000) salienta
que o0s macicos sdo constituidos de rochas cristalinas, muitas vezes por litologias
metamorficas, dissecadas em feicdes convexas e agucadas com presenca de solos litolicos
e drenagem com padr@es dentriticos e subdendritico, representando as serras e serrotes que
se caracterizam pelas elevadas altitudes, entre 400 e 800 metros.

Segundo Maia e Bezerra (2014) os macicos estruturais correspondem a importantes
registros da evolugdo morfotectdnica e morfoclimatica em que sua evolucdo
geomorfoldgica é comandada por processos de erosdo diferencial em virtude de sua

constituicdo geologica derivar principalmente de rochas intrusivas plutbnicas ou
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parametamorficas no caso das cristas quartiziticas. Assim, por serem mais resistentes aos
processos erosivos, permanecem na topografia como cristas alongadas nas diregdes dos
trends estruturais ou na forma de picos.

Souza (2000) configura 0s pequenos macicos sertanejos como uma
compartimentacdo dos macicos residuais a fim de caracterizad-los de maneira mais
detalhada. A altimetria dessa unidade ndo supera a cota de 600 m, os topos de alguns
residuais sdo aplainados e outros exibem uma dissecacdo incipiente com algumas formas
agucadas, destacando-se sobre os niveis dos platds. Em Tejucuoca os relevos residuais
ocupam 16,1% da area e apresentam-se agrupados em pequenos macicos sertanejos (Figura
4), alinhamento de cristas residuais quartiziticas e de micaxistos e isolados na forma de

inselbergs.

Figura 4- Serra da Caporetinga disposta na depressao sertaneja

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

O pequeno macico sertanejo mais expressivo é a Serra da Catarina com cota
altimétricas de 550 metros. A variacao de altitude entre as unidades geomorfologicas estéo
representada no mapa 04. Os pequenos macigos sertanejos que apresentam altitudes
moderadas, ndo superiores a 600 metros, limitam a ocorréncia de chuva abundante e
comumente apresentam temperaturas acima de 26°C (ZANELLA, 2007). Assim também
representam unidades mais instaveis ambientalmente que os outros devido as declividades
de suas encostas, bem como ao desmatamento e a presenca de afloramentos de blocos de
rochas devido a erosdo (MEIRELES, 2007; SOUZA, 2000).
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O alinhamento de cristas residuais quartiziticas e de micaxistos estdo diretamente
relacionadas as zonas de cisalhamento do municipio. A configuracdo litolégica dessas
zonas dispostas em faixas paralelas direcionadas segundo os sistemas de falhas e fraturas
influenciam os processos erosivos nas direcfes da foliagdo metamdrfica e dos trends
estruturais. Assim, o alinhamento de cristas residuais &€ modelado pela erosdo diferencial
que por serem mais resistentes a denudagdo geoquimica ou fisica, favorecem a erosdo das
faixas menos tenras, mantendo os corpos intrusivos no relevo (MAIA; BEZERRA, 2014).

Em relacdo aos inselbergs, tém fortes limitacdes ao uso agricola e a ocupagdo, bem
como geralmente ndo apresentam cobertura vegetal e, quando as apresentam, é uma
vegetacdo de porte arbustivo e/ou cacticeas (SOUZA, 2000; LIMA, 2004). Estes estdo
dispostos isoladamente no municipio, com altitudes de 200 a 250 metros, e assim como 0s
pequenos macicos residuais, representam importantes divisores de agua dos rios e riachos
presentes em Tejucuoca.

No municipio também se encontra relevo carstico, presente na Serra da Catarina,
conhecida popularmente como Furna dos Ossos onde se encontram cavidades naturais
subterraneas com destaque para as cavernas que nessa area sdo formadas por litologia de
metacalcario. Segundo o Decreto Federal n°® 99.556/1990 (com redacdo alterada pelo
Decreto Federal n° 6.640/2008) que dispbe sobre a protecdo das cavernas existentes no

Brasil, no Art. 1°, cavidades naturais subterraneas é definida como:

Todo e qualquer espaco subterraneo acessivel ao homem, com ou sem abertura
identificada, popularmente conhecida como caverna, gruta, furna, abrigo, lapa,
gruta ou buraco, incluindo seu ambiente, contetido mineral e hidrico, a fauna e a
flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que
tenham sido formados por processos naturais, independentemente de suas
dimensGes ou tipo de rocha encaixante (BRASIL, 2008).

O relevo carstico de Tejucuoca indica um clima umido no passado, paleoclima, e
pode fornecer dados importantes sobre a evolucdo da paisagem carstica hoje submetidas ao
clima semiarido. Segundo Moura (2017) nota-se uma relacdo entre a cobertura vegetal e o

clima na evolucdo da paisagem cérstica. Explica-se que:

Nas ocorréncias de climas imidos ha uma maior degradacdo quimica da rocha,
que leva a uma maior formagao de solo, que por sua vez ¢ passivel de sustentar
maior quantidade de vegetacdo, que através da decomposi¢do oriunda dos
organismos aumenta a inser¢do de CO, no solo. Assim, hd um processo de
retroalimentagdo positiva da manutencdo e aumento dessa cobertura em climas
Umidos. Em climas secos o processo tende a diminuir a cobertura vegetal, pela
escassez de agua, que diminui a presenca de solo devido a falta de obstaculos
fisicos para amenizar a meteorizacdo da agua, 0 que por consequéncia vai
removendo o solo que ndo possui mais capacidade de desenvolvimento a partir
da degradacdo da rocha do embasamento, to rapido quanto em um clima Umido.
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Por fim, o carste coberto, ao ser exposto a um clima seco, tende a exumar suas
estruturas e feigBes enterradas (MOURA, 2017, p. 97).

Tejucuoca apresenta feicGes exocarsticas como lapias, dolinas e bacias de
dissolucdo e feigdes endocarsticas representada pelas 7 cavernas presentes nessa area, com
presenca de espeleotemas formados pela deposi¢do de minerais dissolvidos.

Os lapias sao formas desenvolvidas a partir da dissolucdo em pequena escala como
cavidades, sulcos e canais na superficie e subsuperficie (MOURA, 2017). Ja as dolinas
representam depressdo de forma circular, afuniladas com larguras e profundidades
variadas, formadas por meio da dissolu¢do ou do desmoronamento de tetos de cavernas
(GUERRA, 1972). As bacias de dissolu¢do, como o préprio nome sugere, refere-se as
feicOes exocarsticas proveniente da dissolucdo da rocha calcaria, geralmente encontradas
em formato circular.

As cavernas sao “aberturas subterrdneas de dimensdes muito varidveis que podem
ser formadas por dissolugdo quando esta presente em rochas de natureza calcaria ou
simplesmente por desabamento quando esta presente em arenito [...]” (SUGUIO, 1998, p.
134). Lino (1989 apud BIGARELLA, 1994) define caverna como qualquer cavidade
natural, que permite a entrada do homem, com uma ou mais entradas, podendo estar seca,
total ou parcialmente com presenca de 4gua, com ou sem predominéncia horizontal. Ainda
segundo esse autor, o termo gruta refere-se as cavernas com desenvolvimento
predominantemente horizontal com mais de 200m de extensdo, enquanto as tocas
corresponderiam a cavernas com desenvolvimento menor que as grutas.

Os principais espeleotemas encontrados nas cavernas do municipio sdo: estalactites,
estalagmites, escorrimento de calcita, coraloides e represa de travertino. As estalactites
“originam-se a partir das gotas de agua contendo bicabornato de calcio em solucdo que ao
tentarem sair de uma fissura do teto da caverna ficam nela retidas até cairem formando
uma estactite tubular cilindrica e oca ‘canudo’ que cresce em direcd0 ao piso da caverna”
(BIGARELLA, 1994, p. 295). A formacdo das estalagmites relaciona-se ao
desenvolvimento das estalactites, pois as “gotas de agua que exsudam dos tubos
estalactiticos caem ao chdo (rochoso), levando consigo uma por¢do de CaCOs dissolvido
que ali se deposita formando uma estalagmite que cresce em sentido vertical”
(BIGARELLA, 1994, p. 298). A juncdo da estalactite com a estalagmite forma o

espeleotema denominado de coluna.
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O escorrimento de calcita, como o proprio nome sugere, refere-se ao espeleotema
formado pelo escorrimento da calcita dissolvida que recobre alguns blocos colapsados e
paredes que formam os condutos (MOURA, 2017). Os coraloides sdo formados pelo
respingo e borrifamento do gotejamento da agua do teto da caverna que provoca uma
precipitacdo dispersa de calcita com formas regulares e ramificadas (BIGARELLA, 1994).
“A represa de travertino indica um fluxo constante de agua que fluia neste ambiente em
algum momento de sua historia evolutiva” (MOURA, 2017, p.121). As feicdes

exocarsticas, endocarsticas e 0s espeleotemas de Tejucuoca estdo dispostas na figura 5.



Figura 5- Fei¢des do relevo carsticos de Tejuguoca
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Descricao: A- Lapias; B- Entrada da caverna do Acaua; C- Coluna
associada a represa de travertino; D- Escorrimento de calcita
E- Coraldides

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.
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Em relagdo as planicies fluviais, representam os segmentos mais baixos das bacias
hidrogréficas, constituindo-se nas zonas de sedimentacdo, varzea. Composta por
sedimentos aluvionares e destacam-se em meio a depressao sertaneja como ambientes de
excecdo por apresentarem melhores condi¢cbes de solo e disponibilidade hidrica
(GORAYEB, 2004).

Segundo Souza (2000) as planicies fluviais correspondem a fei¢cbes morfologicas
caracteristicas da acumulacdo de produto da acdo fluvial e bordejam com larguras
diferentes os cursos dos principais coletores de drenagem regional. Em Tejuguoca essa
unidade geomorfoldgica (Figura 6) ocupa 9,7% sendo utilizada principalmente para a
agricultura de subsisténcia: milho, feijdo, batata. Devido as melhores condic¢des de recursos
naturais, as planicies fluviais tende a ser densamente povoadas e possibilitam a
intensificacdo da vida agraria. As pequenas propriedades se instalam perpendicularmente
aos rios, onde se pratica a atividade de subsisténcia, mesmo durante a estiagem prolongada.
Destaca-se tambem o extrativismo da carnauba (OLIVEIRA, 2006).

Figura 6- Planicie fluvial do rio Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

O conhecimento da inclinacdo das vertentes e da dissecacdo do relevo é importante
para o planejamento do uso e ocupacdo da area, 0s quais sdo Vviabilizados pela
determinacdo da hipsometria e a elaboragdo do mapa de declividade (FARIAS, 2012). As
classes de declividade foram determinadas de acordo com a classificacdo da EMBRAPA
(2013) e estdo descritas no quadro 6 e especializadas no mapa 05.



Quadro 6- Classes de declividade do relevo
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CLASSES INTERVALOS DE CARACTERISTICAS DO

DECLIVIDADE (%) RELEVO

A 0-3 Plano

B 3-8 Suave ondulado

C 8-20 Ondulado

D 20 - 45 Forte ondulado

E 45 —75 Montanhoso

F >75 Escarpado

Fonte: EMBRAPA, 2013.

Abaixo se observa o quadro 7 com a sintese dos aspectos geoldgicos e

geomorfoldgicos de Tejucuoca.

Quadro 7- Sintese dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos de Tejucuoca

GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
Unidade Cronologia Compartimentacdo | Classificagdo
Litoestratigréafica Periodo Era Geomorfolégica do Relevo
Suite Intrusiva Relevo plano e
Tamboril Santa | Neoproterozbico Depressdo sertaneja fortemente
Quitéria 11 (540-650 Neoproterozoico e ondulado
M.A) Macicos residuais
Complexo Ceara: Relevo plano e
Unidade Rhyaciano Depresséo sertaneja fortemente
Independéncia (2050-2500 | Paleoproterozdico e ondulado
M.A) Macicos residuais
Relevo plano e
ondulado,
Complexo Ceara: Rhyaciano Planicie fluvial apresentando
Unidade Canindé (2050-2500 Paleoproterozdico e formacao de
M.A) Depresséo sertaneja | acumulacéo e

Relevo plano e
fortemente
ondulado

Fonte: CPRM, 2003; SOUZA, 2000.
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3.3 Aspectos pedoldgicos

O solo é um importante elemento para a conservacdo do ecossistema, pois nele
ocorrem as relacbes entre os diferentes organismos e através dele a base desses
organismos, os consumidores primarios, retiram nutrientes que dardo inicio a cadeia
alimentar. Ademais, representa um importante substrato para a vida ndo s6 dos animais,
mas também do homem, pois representa a seguranca alimentar e relaciona-se & qualidade
da agua e habitacdo. Nesse sentido, o solo se configura como um importante elemento da
paisagem.

No sertdo semiarido do Nordeste, os solos sdo em sua maioria, ricos em elementos
nutritivos para as plantas, mas apresentam sérias limitacGes para a agricultura, como a
pouca espessura dos solos e 0 regime incerto e escasso das chuvas. Nas partes mais baixas
e planas ocorrem problemas com o excesso de sais, salinizacdo do solo (LEPSCH, 2010).
Segundo Pereira e Silva (2007) os solos do Ceara apresentam evolucdo mais fraca, solos
jovens e pouco evoluidos, com boa fertilidade natural, predominantemente raros, menor
que 50cm de profundidade, pouco profundos, de 50 a 100cm e muitas vezes com
afloramentos de rochas e chdo pedregosos.

E nesse contexto que estdo inseridos as classes de solos predominantes de
Tejuguoca, sendo classificadas de acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (2013). Através do
levantamento exploratério e mapeamento dos solos do Estado do Ceara realizado por
Jacomine (1973), foram identificadas 8 associacdes de solos em Tejucuoca (Quadro 8),
relacionando com a nomenclatura antiga embasada no Mapa Exploratério -
Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara (1973).

Quadro 8- AssociacOes de solos de Tejucuoca

TIPOS ASSOCIACOES (CLASSIFICACAO ATUAL)
PE35 Associacdo de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico + Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutrofico + Neossolo Litélico
Re 25 Associacdo de Neossolo Regolitico + Afloramento de Rocha
Rel2 Associacdo de Neossolo Litolico + Argissolos Vermelho-Amarelo Eutréfico
NC7 Associagdo de Luvissolo Cromico + Neossolo Litolico

NC14 Associacdo de Luvissolo Haplico + Neossolo Litdlico + Planossolo Haplico

NC15 Associagdo de Neossolo Litdlico + Luvissolo Haplico + Planossolo Haplico

PL6 Associacdo de Planossolo Natrico + Planossolo Haplico + Neossolo Litolico

Re26 Associacdo de Neossolo Litolico + Afloramento de Rocha

Fonte: JACOMINE, 1993; EMBRAPA, 2013.
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As classes de solos predominantes de Tejucuoca sdo: Planossolos Haplicos (antes
denominados Solonetz-Solodizados), Neossolos Litolicos (antes denominados Litossolos),
Argissolos Vermelho-Amarelos (antes denominados Podzolicos Vermelho-Amarelos) e
Luvissolos Crémicos (antes denominados Brunos N&o Célcicos).

Os Planossolos Héplicos séo a classe mais abrangente do municipio, ocupa 43,1%
da area, se caracterizam por serem solos rasos e poucos profundos, possuem perfis com
horizontes A e E, ou mesmo desprovido de E, com textura arenosa sobre um horizonte Bt.

Devido as suas caracteristicas fisicas e quimica s desfavoraveis e a deficiéncia de agua,

apresentam fortes limitacGes para o uso agricola, sendo maior aproveitado para 0 uso na
pecudria e pastagem (Figura 7) (IBGE, 2007; EMBRAPA, 2013).

Figura 7- Pecuaria extensiva em area de Planossolos

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Essa classe apresenta textura média ou argilosa, imperfeitamente drenados, em
geral, de cores acinzentadas e amarelo-claro acinzentadas. Possui média a alta saturagdo
por bases, entretanto apresentam elevados teores de sodio no horizonte B (PEREIRA;
SILVA, 2007). Sao solos fortemente erodidos devido as atividade de pecuaria e de
extrativismo. Exibem escassez de cobertura vegetal afetados pela ocorréncia de erosao
hidrica laminar que tem propiciado o adelgagamento dos horizontes superficiais arenosos,
a pedregosidade do solo e a frequéncia de afloramentos rochosos e de pavimentos
dentriticos (OLIVEIRA; SOUZA, 2015).

Os Neossolos Litolicos estdo presentes em 21,8% da &rea, comumente associados a
afloramentos rochosos (Figura 8). Sdo solos de fraca evolucéo pedoldgica, rasos de textura

arenosa ou média com drenagem moderada a acentuada. Podem ser de alta ou baixa
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fertilidade natural e sua utilizacdo para atividade agricola é inviabilizada por fatores como
alta susceptibilidade a erosdo, pedregosidade, rochosidade, pouca profundidade e falta de
agua (IBGE, 2007; EMBRAPA, 2013).

Figura 8- Neossolos Litolicos com afloramento rochoso

N
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Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Esses solos sdo rasos com profundidades iguais ou inferiores a 50cm. Apresenta um
horizonte A existente diretamente sobre a rocha- R, ou sobre a camada de alteragéo desta,
horizonte C, bem como variam de fortemente acido a praticamente neutro. Encontra-se
recobertos por varios tipos de formacdes vegetais, destacando-se Caatinga (arbustiva e
arborea), Mata Seca e Mata Sub-Umida (PEREIRA; SILVA, 2007).

Argissolos Vermelho-Amarelos ocupa 18,6% do municipio, sdo quimicamente
acidos e possuem sequéncias de horizontes A, Bt e C em que A apresenta teor de argila
bem menores do que em B ocasionado a diferenca de textura entre eles. Essa diferenca
entre os horizontes dificulta a infiltracdo de dgua nos horizontes subsuperficiais, tornando-
0s susceptiveis a erosao que se intensificara com a presenca de forte declividade do relevo
(PEREIRA,; SILVA, 2007).

Essa classe apresenta perfis profundos e muitos profundos, com textura média a
argilosa pode conter baixa ou media fertilidade. Encontram-se ao abrigo de grande
variedade de formacOes vegetais e sdo utilizados para a agricultura de subsisténcia e
pecuaria extensiva (IBGE, 2007; EMBRAPA, 2013).

Os Luvissolos Cromicos ocupam 16,4% da area, sao rasos e poucos profundos,

férteis, moderadamente acidos e praticamente neutros. Geralmente, apresentam mudanca
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de textura abrupta e por esse motivo sdo susceptiveis a erosdo. Possuem boa capacidade de
uso para pecuaria, lavoura de ciclo curto e pastagem (IBGE, 2007; EMBRAPA, 2013).

Luvissolos Crémicos apresentam perfis bem diferenciados com sequencias de
horizontes A, Bt e C de cores vermelhas ou avermelhadas e textura argilosa e média. Solos
com forte presenca de minerais primarios na sua constituicdo que servem como fonte de
nutriente para as plantas. Outra caracteristica dessa classe é a presenca de fendilhamentos
no periodo seco, ocasionado pela argila do tipo montmorillonita que tem a propriedade de
contrair-se neste periodo e expandir-se nas épocas Umidas. Essa classe possui limitacdo
decorrente da forte deficiéncia hidrica, pouca profundidade, presenca de pedregosidade e
susceptibilidade a erosdo (PEREIRA,; SILVA, 2007).

Segundo Araujo Filho e Silva (2015) os luvissolos correspondem aos solos mais
utilizados pela agricultura migratéria do semiarido nordestino. As praticas rudimentares
como desmatamento e queimadas, a exposi¢cdo do solo e a diminuicdo do pousio tém
provocado processos de degradagéo, principalmente os de erosdo, havendo indicagdes de
que pelo menos 65% da area de cobertura desse solo se encontra em erosdo de grave a
muito grave.

Os Afloramentos de Rocha sdo representadas por rochas nuas ou pouco alteradas,
tém origem geoldgica bastante antiga, Pré-cambriana, se caracterizam pela auséncia quase
completa de cobertura de solo, alto grau de insolacdo e evaporagdo e grande
heterogeneidade topografica (OLIVEIRA; GODOQY, 2007; SOUZA, 2000).

Destaca-se a pequena ocorréncia de Neossolos Flavicos em Tejuguoca, ao longo
dos principais cursos d’agua seguindo os leitos do rio Caxitoré e Tejuguoca. Seu potencial
natural é utilizado para o plantio de culturas de subsisténcia, principalmente o feijao e o
milho (DAMASCENO, 2016).

Os Neossolos Fluvicos s@o pouco evoluidos, profundos e apresentam horizonte A
sobreposto a um C geralmente com varias camadas diferenciadas. Sdo formados por
sedimentos ndo consolidados, argilosos, siltosos e arenosos oriundos de depdsitos fluviais
quaternarias. Possuem alta fertilidade ocorrendo principalmente em areas de varzea as
margens dos cursos de agua (PEREIRA; SILVA 2007).

O manejo inadequado do solo, atraves do desmatamento, queimadas, poluicdo
dentre outras podem provocar a degradacdo do solo e consequéncias prejudiciais ao
ambiente. Conforme salienta Boluda, Carrasco e Oliveira (2005), as alteragcbes nas

propriedades do solo com a perda das suas funcdes ecoldgicas basicas causadas pela
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atividade antropica refletem a degradacdo, a perda da qualidade ambiental e
consequentemente a desertificacdo, principalmente em areas semiaridas.

O quadro 9 traz as caracteristicas das classes de solos predominantes de Tejuguoca,
com a descri¢cdo das unidades geoambientais de cada solo, caracteristicas dominantes e

limitagOes e uso atual.



Quadro 9- Caracteristica das classes de solo predominantes de Tejucuoca
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SOLOS

UNIDADES DE
RELEVO

CARACTERISTICAS
DOMINANTES

LIMITACOES DE
Uso

USO ATUAL

Planossolos Haplicos

Depresséo sertaneja e
planicies fluviais

Rasos e poucos profundos,
imperfeitamente drenado.
Elevados teores de sddio

Deficiéncia de &gua, alto
teor de sodio, escassez
de cobertura vegetal e
susceptibilidade a erosdo

Pecuaria extensiva,
pastagem e agricultura de
subsisténcia

Neossolos Litélicos

Depresséo sertaneja e
macicos residuais

Rasos, textura arenosa ou
média com drenagem
moderada a acentuada.
Comumente associada a
afloramentos rochosos

Pouca profundidade, alta
susceptibilidade a
erosao, pedregosidade,
rochosidade e deficiéncia
de agua

Agricultura de subsisténcia e
pecuaria extensiva

Argissolos Vermelho-
Amarelos

Depressao sertaneja e
macicos residuais

Rasos e profundos, textura
média a argilosa podem
conter baixa ou média
fertilidade natural

Susceptibilidade a eroséo
e relevo fortemente
dissecado

Agricultura de subsisténcia e
pecuaria extensiva

Luvissolos Cromicos

Depresséo sertaneja e
macigos residuais

Moderadamente profundos,
textura argilosa e média e
fertilidade natural alta

Susceptibilidade a
erosdo, forte deficiéncia
hidrica e presenca de
pedregosidade

Pecuaria extensiva,
lavoura de ciclo curto e
pastagem

Neossolos Flavicos

Planicies fluviais

Pouco evoluidos, profundos
e de alta fertilidade

Drenagem imperfeita;
riscos de inundacg6es; altos
teores de sédio;
susceptibilidade a erosdo.

Agricultura de subsisténcia e
pecuéria extensiva e
extrativismo vegetal

Afloramentos de Rocha

Depresséo sertaneja,
macicos residuais e
planicies fluviais

Auséncia quase completa
de cobertura de solo e alto
grau de insolagéo

Impraticaveis para uso
agricola

Sem uso especifico

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000); PEREIRA; SILVA (2007).
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3.4 Caracteristicas climéticas e recursos hidricos

O clima é determinado predominantemente pela circulacdo geral da atmosfera,
resultante do aquecimento diferencial do globo pela radiacdo solar, da distribuicdo
assimétrica de oceanos e continentes e também das caracteristicas topograficas sobre o0s
continentes (FERREIRA; MELLO, 2005). O clima do Nordeste do Brasil (NEB) é
resultado da atuacéo de diversos mecanismos fisicos e dos sistemas atmosféricos atuantes
nessa regido que interagem e sdo responsaveis pela distribuicdo das chuvas (KAYANO,
ANDREOLI, 2009).

Destaca-se que a localizagdo do Ceara, proximo a linha do Equador, permite uma
intensa insolacdo no Estado durante o ano todo, 0 que caracteriza uma area tipica de climas
quentes, sendo que a atuacdo dos sistemas atmosféricos influenciam na sazonalidade e
variabilidade da precipitacdo, além de outros fatores como a altitude, a disposicdo do
relevo e a proximidade ou distancia dos oceanos, proporcionam as diferencia¢des locais
dos climas no Estado (LOURENGCO, 2013; ZANELLA, 2007).

Os principais sistemas atmosféricos e mecanismos que governam 0 regime das
chuvas no NEB sdo: i) Zona Convergéncia Intertropical (ZCIT); ii) El Nifio-Oscilagdo Sul
(ENOS); iii) Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do Atlantico Tropical, Ventos
Alisios, Pressdo ao Nivel do Mar (PNM); iv) Frentes Frias; v) Linhas de Instabilidade
(LIs); vi) Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANS) ; vii) Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM) e viii) brisas maritima e terrestre (FERREIRA; MELLO, 2005;
KAYANO; ANDREOLI, 2009). O quadro 10 contém a descricdo de cada sistema e

mecanismo que influencia a ocorréncia de chuvas no NEB.
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Quadro 10- Sistemas atmosféricos e mecanismos atuantes no NEB

SISTEMAS
ATMOSFERICOS/
MECANISMOS

DESCRICAO

Zona Convergéncia
Intertropical (ZCIT)

No Atlantico esta na regido de convergéncia dos alisios de nordeste e sudeste,
apresentando movimentos ascendentes, baixas pressdes, nebulosidade e chuvas
abundantes e segue as regides onde a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) é
mais elevada (KAYANO, ANDREOLLI, 2009). A ZCIT é o fator mais importante
na determinacgdo de qudo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor norte
do NEB (FERREIRA; MELLO, 2005).

El Nifio-Oscilacdo Sul
(ENOS)

E um dos principais fendmenos responsaveis pelas variagdes interanuais de
precipitacdo. A componente atmosférica do ENOS, uma onda quase estacionaria
na Pressdo ao Nivel do Mar (PNM) de escala global com centros de agéo situados
sobre a Indonésia e o Pacifico Sudeste, é acompanhada por um aquecimento, El
Nifio, andmalo das &guas superficiais no Pacifico Central e Leste. As condicdes
secas sobre o NEB em anos de ocorréncia de El Nifio sdo explicadas pela
componente leste-oeste do ENOS, refletidas em alteragbes da circulacdo de
Walker deslocada para leste, com seu ramo ascendente sobre as aguas quentes no
Pacifico Equatorial Leste e ramo descendente sobre o Atlantico e o NEB
(KAYANO, ANDREOLI, 2009).

Temperatura da
Superficie do Mar
(TSM)

A variabilidade de TSM do Atlantico Tropical é determinante das anomalias de
precipitacdo no NEB, e 0 ENOS, em certas ocasifes, pode refor¢a-las e em outras
enfraquecé-las (KAYANO, ANDREOLI, 2009).

Frentes Frias

S&o bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de confluéncia entre
uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos densa). A
massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o
ar quente e Umido suba, forme as nuvens e, ocorra a precipitacdo entre 0s meses
de novembro e janeiro (FERREIRA; MELLO, 2005).

Linhas de Instabilidades
(Lls)

Séo bandas de nuvens causadoras de chuva, organizadas em forma de linha. Sua
formacéo se da pela grande quantidade de radiacdo solar incidente sobre a regido
tropical ocorrendo o desenvolvimento das nuvens cumulus que atingem um
ndmero maior a tarde e inicio da noite, quando a convecgdo é maxima, com
consequentes chuvas (FERREIRA; MELLO, 2005).

Ondas de leste ou
distarbios ondulatorios
de leste

S8o ondas que se formam no campo de pressdo atmosférica, na faixa tropical do
globo terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de oeste
para leste, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil. Ele provoca chuvas
na Zona da Mata, mas quando as condicBes oceadnicas e atmosféricas estdo
favoraveis, as Ondas de Leste também provocam chuvas no estado do Ceara nos
meses de junho, julho e agosto (FERREIRA; MELLO, 2005).

Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCANS)

Sédo sistemas meteoroldgicos caracterizados por centros de pressao relativamente
baixa que se originam na alta troposfera. Apresentam um centro relativamente
frio, convergéncia de massa, movimentos verticais subsidentes no centro e
ascendente na periferia e nebulosidade mais intensa principalmente na dire¢do de
deslocamento (FERREIRA, RAMIREZ; GAN, 2009).

Complexos Convectivos
de Mesoescala (CCM)

S8o fendbmenos que atuam na escala meso, podendo ser considerados
agrupamentos de cUmulos-nimbos cujas bigornas formam uma cobertura
continua que da o aspecto tipico visto numa imagem de satélite. Nota-se uma
maior ocorréncia nos meses de primavera e no verdo e a preferéncia pela faixa
latitudinal entre 15 e 30°S (DIAS; ROZANTE; MACHADO, 2009).

Brisas maritima e
terrestre

A brisa terrestre ocorre durante a noite, quando a terra se resfria mais
rapidamente do que o oceano. Este, por ter capacidade calorifera maior que a da
terra, e por permitir misturas verticais demora mais do que a superficie terrestre
tanto a se aquecer como a resfriar. Assim, durante a noite, o ar sobre a terra fica
mais frio que o ar sobre o mar, isso gera uma diferenca de pressdo e o ar sopra da
terra para 0 mar. Durante o dia ocorre o0 inverso e a brisa maritima sopra do mar
para a terra (DIAS; SILVA, 2009).
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Para Lima (2004), além desses sistemas de circulacdo de grande escala, deve-se
considerar a orientacdo do litoral e das serras em relacdo aos ventos alisios, gerando
corredores de vento, zonas de barlavento (chuvas orograficas) nas areas mais Umidas,
sotavento (areas de sombra, com menor indice pluviométrico e menos Umidas) e as baixas
altitudes predominantes do relevo com cotas inferiores a 400m, com exceg¢éo dos planaltos
cristalinos e sedimentares, e que formam condicionantes climaticos espaciais de influéncia
local e regional.

A partir da proposta de classificacdao climatica de Koppen, Lima (2004) estabelece
que os tipos climaticos do Ceara sdo: A (climas quentes) e B (climas aridos), estando estes
subdivididos em: Aw’(clima tropical chuvoso, com estacdo seca se atrasando para o
outono - Regido Litoranea); Amw’ (clima tropical chuvoso de mongdo, com estagdo
chuvosa se atrasando para o outono - Regi&o das Serras Umidas); BSw’ (clima quente e
semiarido, com estacdo chuvosa se atrasando para o0 outono e temperatura superior a 18 °C
no més mais frio - Regido do Sertdo).

Nessa perspectiva, o clima de Tejuguoca ¢ BSW’- quente e semiérido caracterizado
por chuvas irregulares, com 7 a 8 meses secos. Durante todo o0 ano as temperaturas oscilam
com médias entre 26° a 28°C e elevadas taxas de evapotranspiracdo. No ano de 2016, a
precipitacdo total foi de 471 mm, com maiores indices pluviométricos registrados nos
meses de janeiro, margo e maio com respectivamente 121mm, 85mm e 102mm.

De acordo com os dados de pluviometria do posto de Tejucuoca no periodo de 1988
a 2016, tem-se os anos de 1989, 1994, 1995, 1996, 2000, 2002, 2004 e 2009 como
chuvosos, com precipitagdo acima da média, 659.5 mm, com énfase no ano de 20009,
marcado com a maior precipitacdo da série historica, 1243,2mm. Os demais anos tiveram
chuvas abaixo da média, com destaque para 0 ano de 2012 que registrou a menor
precipitacdo, 20lmm. Os anos seguintes a 2012 ndo marcaram chuvas acima da média,
demonstrando os efeitos da seca dos ultimos 5 anos que atingiu o NEB. O gréfico 1 traz os

totais pluviométricos anuais do municipio.
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Gréfico 1- Totais pluviométricos anuais de Tejucuoca (1988-2016)
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Fonte: FUNCEME, 2016. Organizado por Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Para uma avaliacdo mais detalhadas das condi¢BGes climaticas do municipio,
realizou o balango hidrico, pois a partir deste pode-se entender o comportamento do regime
hidrico de Tejuguoca. A partir dos dados de precipitacdo e temperatura é possivel definir
evapotranspiracdo real (ETR), evapotranspiracdo potencial (ETP), armazenamento de dgua
no solo (ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC). A tabela 1 mostra o
resultado do balancgo hidrico do municipio com série histérica de 1988 a 2016.
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Tabela 1- Balanc¢o hidrico do municipio de Tejuguoca (1988-2016), considerando a

capacidade de armazenamento do solo (CAD) de 100 mm

Meses | T P ETP | P-ETP | ARM | ALT | ETR | EXC | DEF
CC) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Jan 28,1 7180 169,39 -97,6 0,0 0,0 71,8 97,6 0,0
Fev 27,6 109,60 146,38 -36,8 0,0 0,0 1096 36,8 0,0
Mar 26,9 157,50 145,04 12,5 12,5 12,5 1450 0,0 0,0
Abr 26,7 127,90 135,05 -1,3 11,4 -1,1 1290 6,2 0,0
Mai 26,9 9420 143,05 -48,8 6,2 -5,2 99,4 43,6 0,0
Jun 26,9 3540 137,76 -102,4 1,7 -4,5 39,9 97,9 0,0
Jul 26,8 10,50 145,05 -1295 0,3 -1,4 119 128,2 0,0
Ago 27,7 510 160,91 -155,8 0,0 -0,3 5,4 155,5 0,0
Set 279 020 161,38 -161,2 0,0 0,0 0,2 161,1 0,0
Out 281 0,00 172,93 -1729 0,0 0,0 0,0 172,9 0,0
Nov 283 160 17346 -1719 0,0 0,0 1,6 171,9 0,0
Dez 283 390 180,06 -176,2 0,0 0,0 3,9 176,2 0,0
Médias 330,2 617,7 18655  ------ = ------ 0,0 o1 104 0,0
Total 28 51 155 -1247,8  ------ 12 617,7 12478 0,0

Fonte: THORNTHWAITE; MATHER, 1955; FUNCEME, 2016.

Legenda: (T)-Temperatura; (P)-Precipitacdo; (ETP)-Evapotranspiracdo potencial; (ARM)- Armazenamento
de agua no solo; (ALT)-Variacdo do armazenamento; (ETR)- Evapotranspiracdo real; (EXC)- Excedente
hidrico; (DEF)-Deficiéncia hidrica.

De acordo com a tabela e os graficos 2 percebe-se que a maior precipitacao da série
histérica concentra-se no més de marco e abril, com respectivamente 157,50mm e
127,90mm. Ja a evapotranspiracdo potencial atinge o seu apice no més de dezembro com

180,05mm e a maior temperatura do ano, 28,3°C. A Evapotranspiragdo real atingiu o maior nivel

no més de margo com 145mm.

Com relacdo a deficiéncia hidrica do municipio, observa-se no grafico 3 que 11
meses do ano sdo de deficiéncia hidrica, com excecdo apenas de mar¢o, marcado como de
reposicao, sendo este também o més mais chuvoso. O periodo de retirada concentram-se

nos meses de maio e junho.
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Gréfico 2- Balanco hidrico normal de Tejuguoca (1988-2016)
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Fonte: THORNTHWAITE; MATHER, 1955; FUNCEME, 2016.

Gréfico 3- Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica do municipio (1988-2016)
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Fonte: THORNTHWAITE; MATHER, 1955; FUNCEME, 2016.
Tratando dos recursos hidricos ou aspectos hidroldgicos de Tejuguoca, observa-se

que os recursos hidricos superficiais e subsuperficiais sdo reflexos das condicGes
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morfoestruturais e climaticas. Nos sertdes deprimidos do semiérido com rochas cristalinas
ha grande ocorréncia de rios e riachos com escoamento intermitente sazonal com drenagem
exorréica. Conforme salienta Zanella (2007) a irregularidade pluviométrica, o carater
intermitente dos rios e as caracteristicas litologicas repercutem na disponibilidade dos
recursos hidricos do sertdo.

Os rios do NEB, em determinadas épocas do ano, chegam ao mar, caracteristica
original dos sistemas hidrograficos e hidroldgicos regionais, diferente de outras regides
semiaridas do mundo, em que as drenagens convergem para depressdes fechadas, os rios
dessa regido véo para o Atlantico (NASCIMENTO, 2011).

Os principais cursos hidricos superficiais do municipio sdo os riachos do Paulo, dos
Tanques e o rio Tejucuoca e o Caxitoré, este dois Ultimos sdo importantes afluentes da
margem esquerda da bacia hidrografica do rio Curu. Esta comp@e o conjunto de 12 bacias
cearense, juntamente com a do rio Jaguaribe, dividida em Alto, Médio e Baixo, do rio
Banabuid, do rio Acarad, do rio Coread, do rio Salgado, Metropolitana, do Litoral, da Serra
de Ibiapaba e do Sertdo de Cratels (CEARA, 2016).

A bacia do Curu possui uma area de 8.750,75 Kmz, equivalente a 6% do territorio
cearense e drena além de Tejucuoca mais 14 municipios: Itatira, Canindé, Caridade,
Paramoti (no alto Curu); General Sampaio, Apuiarés, Pentecoste, Itapajé, Irauguba,
Umirim, S&o Luis do Curu (no médio Curu); e Sdo Goncalo do Amarante, Paraipaba e
Paracuru (no baixo Curu) (CEARA, 2009).

A limitacdo da disponibilidade hidrica € um problema recorrente em Tejuguoca,
assim como na maioria dos municipios do Ceara, principalmente nos ultimos 5 anos,
marcados pela seca iniciada em 2012. Como medida de mitigacdo da seca esta a
construcdo de acudes e perfuracdo de poc¢os. Segundo Dantas e Rodrigues (2015) o
processo de acudagem tem a intensdo de proporcionar o desenvolvimento da regido
nordeste através da disponibilidade hidrica para as atividades agricolas, industriais e
servicos, além do abastecimento humano.

Os acudes do Ceara sdo de pequeno, medio, grande e macro porte construido pelo
governo, por particulares e em regimes de coopera¢cdo. A COGERH (2008) estabelece uma
classificacdo para os acudes de acordo com a capacidade volumétrica em: macro porte (>
que 750.000.000m3), grande porte (de 75.000.000 a 750.000.000m3), médio porte (de
7.5000.000 a 75.000.000m?) e pequeno porte (de 0,5 a 7.5000.000m?). Os agudes de
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pequeno porte foram construidos para abastecer a populacdo rural dos municipios
cearenses, principalmente para o uso consumo humano e animal.

Em funcdo da grande variacdo do escoamento fluvial e do longo periodo de
auséncia de lamina d’dgua, a constru¢do de agudes surge como uma alternativa para
acumular agua e garantir o suprimento hidrico nos longos periodos de estiagens (FARIAS,
2015). Segundo a COGERH em 2009 existiam 21 de pequeno porte em Tejuguoca. No
entanto, devido ao longo periodo de seca dos ultimos anos é comum encontrar agudes de
pequeno porte secos no municipio (Figura 9). Destaca-se que o acude da foto encontra-se
cheio em junho de 2017, atrativo turistico para o lazer e balneabilidade.

Figura 9- Agude da Querida de pequeno porte seco em Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

O principal agude publico de Tejucuoca é o Boqueirdo (Figura 10), também
denominado de Tejucuoca por alguns 6rgdos, classificado como de médio porte contém
28.110.000m3 com vazdo de 50 I/s, construido em 1990. Esse agude é monitorado pela
COGERH com o apoio do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) e
abastece a populagdo urbana residente da sede distrital por meio de uma adutora com 6,18
km (COGERH, 2009).
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Figura 10- Acude Boqueirdo em Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Atualmente, esse acude apresenta-se com volume muito baixo, 7.530.000 m3 com
26,8% da sua capacidade e vazdo de 30 I/s (COGERH, 2017). O gréfico 4 traz o volume
armazenado pelo reservatorio.

Gréfico 4- Volumes do acude Boqueirdo de 2004-2017
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Fonte: GOGERH, 2017

Outra importante forma de abastecimento de agua nos sertdes do NEB é o uso das
cisternas de placas. Em Tejucuoca, como um municipio, predominantemente rural, a
presenca das cisternas é bem representativa na paisagem sertaneja, construidas através do
Programa de Formacdo e Mobilizagdo Social para a Convivéncia com o Semiarido: 1
Milh&o de Cisternas Rurais (PLMC) coordenado pela Articulagdo no Semiarido (ASA). No
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municipio ha 962 cisternas com capacidade de armazenar 16 mil litros de agua, cada uma,
que permite o abastecimento doméstico da populagdo (ASA, 2017) (Figura 11).

Figura 11- Cisternas de placas na zona rural de Tejucuoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Os recursos hidricos subterraneos dependem do substrato geolégico e das condigdes
climaticas que alimentam os aquiferos através da precipitacdo. Em Tejuguoca o sistema
hidrogeoldgico é do tipo fissural, também denominado de cristalino, com caracteristicas
hidrogeoldgicas que dependem dos fatores tecténicos ducteis e/ou rupteis, predominando o
ruptil, provocando o surgimento de fraturas e/ou falhas responsaveis pelo armazenamento e
circulacdo das aguas subterraneas e, a partir dai, sua expressdo como aquifero. Apresenta
porosidade instersticial e permeabilidade priméarias sdo consideradas praticamente nulas,
impossibilitando um comportamento aquifero deste meio. E tido como um aquifero livre
somente nas zonas fraturadas, que séo potencialmente capazes de terem armazenamento e
circulacdo de agua, com porosidade e permeabilidade ditas secundarias por faturamento
(CEARA, 2010).

Zanella (2007) completa a descricdo dos recursos hidricos subterrdneos ao
apresentar que o embasamento cristalino apresenta rochas com pouca capacidade de
impermeabilidade contribuindo para a pouca possibilidade de captacdo de agua dos seus
aquiferos. As reservas mais significativas, relacionam-se a ocorréncia de falhas e fraturas,
que em muitos casos dispdem de &guas imprdprias ao consumo devido a grande
concentracdo de sais, principalmente o sodio, presente em quantidade elevada na

constituicdo mineralogica das rochas cristalinas.
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A exploracdo das A&guas subterrdneas € importante para complementar o

abastecimento em Tejucuoca por meio de pocos profundos. Encontram-se 30 pocos

tubulares no municipio, destes apenas 16 estdo equipados e funcionando (SRH, 2014). O

quadro 11 demonstra a localidade, os usos, a atual situacdo e a data de construgdo dos

pocos tubulares (Figura 12).

Quadro 11- Situacdo dos pogos tubulares de Tejuguoca

LOCALIDADE USO DA AGUA SITUACAO DATA DE
CONSTRUCAO
Sede-Casinhas Abastecimento urbano Equipado 31/07/1993
Sede Abastecimento urbano Equipado 16/12/1991
Laginha - Fechado 01/01/1900
Pedra Furada - Fechado 01/01/1900
Lagoa da Cruz - Fechado 01/01/1900
Sao Luis - Fechado 01/01/1900
Bom Lugar Pecuaria Equipado 01/01/1995
Poco da Pedra Abastecimento doméstico Fechado 01/01/1982
Poco da Pedra Abastecimento doméstico N&o instalado 01/01/1996
Poco da Pedra Abastecimento doméstico N&o instalado 01/01/1998
Poco da Pedra Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1989
Boqueirdo Abastecimento doméstico N&o instalado 01/01/1995
Lagoa Cara Abastecimento multiplo Fechado 12/02/1980
Fazenda Pitombeira Abastecimento multiplo Equipado 01/01/1983
Fazenda Xixa Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1989
Lagoa do cara Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1984
Riacho das Pedras Abastecimento doméstico Fechado 21/12/1997
Fechado Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1998
Alto Bonito Abastecimento doméstico N&o instalado 01/01/1998
Sede Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1990
Sede Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1997
Sede Abastecimento doméstico Fechado 01/01/1990
Caicara Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1990
Caicara Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1998
Logradouro Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1991
Logradouro Abastecimento doméstico Fechado 01/01/1992
Logradouro Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1900
Vertente Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1900
Vertente Abastecimento doméstico Equipado 01/01/1988
Lagoa Cara Abastecimento doméstico Abandonado 01/01/1900

Fonte: SRH, 2014.
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Fonte: Néagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Os 10 pogos fechados ou abandonados decorrem por apresentarem altos teores de
sais na agua, dificultando a utilizacdo da mesma para o abastecimento das localidades
rurais.

O sodio, elemento presente nas rochas cristalinas, é altamente sollvel e ao ser
carregado pela precipitacdo, se acumula nos acudes e riachos. No periodo seco, as altas
taxas de evaporagdo concentram o0 sodio e outros sais nos agudes, tornando-as em alguns
casos imprdprias ao uso humano, animal e na produgéo. A utilizagdo dessa agua impropria
na irrigacdo provoca a salinizagdo do solo e graves prejuizos (ZANELLA, 2007). Para
solucionar esse problema alguns municipios apresentam projetos de dessalinizadores de
4gua para abastecer a populagdo. Tejucuoca participa do Programa Agua Doce da SRH do
Cearé que atende 14 comunidades com sistemas de dessalinizacdo permitindo o acesso a

agua de boa qualidade para consumo humano (Figura 13).
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Figura 13- Programa Agua Doce com sistemas de dessalinizacio na localidade de

Logradouro

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

3.5 Cobertura vegetal

A vegetacdo apresenta-se na paisagem como reflexo da interacdo entre os demais
componentes naturais, clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos hidricos.
Condicionados pela semiaridez, a vegetacdo do Ceara apresenta um carater fisiondbmico
caracterizado pela perda de folhas durante o periodo seco, a caducifolia e outras adaptacdes
morfoldgicas e fisiologicas da seca (PEREIRA; SILVA, 2007).

Fernandes (2000) realizou a mais completa classificacdo fitogeografica brasileira
divida em cinco provincias: i) Provincia Amaz6nica; ii) Provincia Atlantica; iii) Provincia
Central; iv) Provincia Nordestina ou das Caatingas e v) Provincia Sulina ou Campesina.
Mais detalhadamente, Fernandes (1990) dividiu o Ceara em dez unidades de formacéo
vegetal com destaque para a Vegetacdo Caducifdlia de Caatinga, presente em Tejuguoca.
Assim, identificam-se no municipio trés tipos vegetacionais: a caatinga arbustiva densa, a
caatinga arbustiva aberta e a vegetacdo de varzea e mata ciliar.

A caatinga arbustiva € o componente vegetacional que domina nos sertdes
cearenses, garranchenta e espinhosa, composta estruturalmente pelos estratos arbustivo,
com individuos de 3-5 m de altura, raros exemplares arbéreos, e um estrato herbaceo, com

componentes naturais de curta duragdo, anuais ou efémeros. A caatinga arbustiva ainda é
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representada por dois padrfes: um denso, que é mais comum e outro aberto
(FERNANDES, 2000).

A presenca de vegetacdo da caatinga com fisionomia arbustiva densa e aberta, em
que a primeira ocupa 35,2% do municipio, 263 km2, caracteriza as interferéncias antrépicas
sobre a cobertura vegetal com a degradacdo da caatinga arbdrea, através do desmatamento,
uso agricola e pecuéria. A caatinga aberta ocorre em 10,1% do municipio, ocupando uma
area de 75 km?, principalmente na porcao norte do municipio.

As espécies dominantes de Caatinga sdo: Caesalpinia bracteosa (catingueira),
Jatropha molissima (pinhdo bravo), Ploceurus gounelli (xiquexique), Ziziphus joazeiro
(juazeiro), Licania rigida (oiticica), Croton sonderianus (marmeleiro preto), Mimosa
tenuifolia (jurema preta), Croton sp (velame), Acécia farnesiana (coronha), Caesalpinia
férrea (jucd), Cereus jamacaru (mandacaru), Piptadenia stipulacea (jurema branca),
Pilocereus squamosus (facheiro), Jathopha mutabilis (pinhdo middo), Copernicia
prunifera (carnatba) (SOUZA, 2000; FERNANDES, 2000).

Mais precisamente, a caatinga arbustiva apresenta as seguintes espécies: Caparis
flexuosa bravo (feijao), Croton sonderianus (marmeleiro), Mimosa tenuifolia (jurema
preta), Dipteryx odorata (cumaru), Violaceae (violeta), Malus sylvestris (pereiro) e
Solanum paniculatum (jurubeba) (PEREIRA; SILVA, 2007).

A mata ciliar e vegetacdo de varzea representam 4,7% do territério, ocupando uma
area de 35 km? sdo encontradas ao longo dos cursos d’agua e nas planicies fluviais do rio
Caxitoré e Tejucuoca por apresentarem melhores condi¢bes de solo e disponibilidade
hidrica. Na vegetacdo de varzea ha o predominio de um estrato mais elevado ocupado por
carnalbas, acompanhadas por arvores e arbustos. No estrato arbustivo-arbéreo encontram-
se outras espécies (PEREIRA; SILVA, 2007).

As principais espécies das matas ciliares e vegetacdo de varzea sdo: Copernicia
prunifera (carnaba), Erythrina velutina (mulungu), Geoffroea spinosa (umari), Coccoloba
latiflia (coacu), Licania rigida (oiticica), Lonchocarpus sericeus (ingazeira), Ziziphus
joazeiro (juazeiro), Auxemma oncocalyx (pau-branco), Combretum leprosum (mofungo),
Corton sondertanus (marmeleiro preto) (SOUZA, 2000; FERNANDES, 2000).

Embora o mapa de formacdes vegetais (Mapa 7), apresente apenas as vegetacédo de
caatinga arbustiva densa e aberta e vegetacdo de varzea e mata ciliar, encontrou-se através
dos trabalhos de campo ao municipio pequenas ocorréncias de vegetacdo de caatinga

arborea com espécies de Anadenanthera colubriana (angico) e Commiphora leptopholeos
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(imburana), principalmente na &rea da Furna dos Ossos, na Serra da Catarina e em &reas
pontuais do distrito de Caxitoré, demonstrando um melhor estado de conservacdo nessas
areas.

Segundo Souza (2000) nas areas onde as condi¢Bes semiaridas sdo mais moderadas
e 0s solos apresentam melhores condicGes de fertilidade natural a vegetagdo de caatinga
assume um padrdo fisiondmico arbdreo. Enquanto nas &reas com condi¢Ges ambientais
mais limitantes a caatinga apresenta padrdo fisionémico arbustiva densa ou arbustiva
aberta.

Destaca-se que além dos solos, a vegetacdo do Ceara também se encontra
fortemente degrada, muitas vezes destituida das condi¢fes originais quanto a fisionomia e
as caracteristicas floristicas (SOUZA, 2000). Segundo Pereira e Silva (2007) a intervencao
humana no meio natural altera as caracteristicas originais da vegetacdo e assim introduz
modificacbes no clima do solo, pedoclima, afetando as préprias caracteristicas
morfoldgicas e fisico-quimicas.

A area de solo exposto de Tejucuoca corresponde em 49,1% e ocupa uma area de
367 km2 do municipio. Caracteriza-se pela auséncia de cobertura vegetal que sofreram
desmatamento e queimadas para o desenvolvimento de atividades agropecuarias,
principalmente no periodo chuvoso como &reas de pastagem para o gado com gramineas e
herbaceas, porém apresenta-se desnudo no periodo seco, marca da degradacdo ambiental.

A figura 14 traz as principais formacdes vegetais de  Tejuguoca.
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Figura 14- Formag0es vegetais de Tejuguoca

N
i

Y&
9y

Descricao: A— Caatinga arbdrea; B e C— Caatinga arbustiva densa;
D— Mata ciliar do riacho do Couro.

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.
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4 CARACTERIZAC}AO SOCIOECONOMICA DO MUNICIPIO DE TEJUCUOCA-
CE
Para a realizacdo do planejamento ambiental faz-se necessario conhecer além dos

aspectos geoambientais, as condi¢bes socioeconémicas da area de estudo, como aspectos
demogréficos, atividades econdmicas, condi¢bes de educacdo, salde e saneamento basico.
Destaca-se também, a importancia de compreender o processo historico de ocupacdo do
municipio para viabilizar ordenamento das condigdes de uso favoraveis e que ndo causem
danos ao ambiente e a populacéo local.

Nessa perspectiva, o presente capitulo realiza uma caracterizacdo historica e
socioecondmica de Tejucuoca a partir de levantamentos bibliogréaficos disponiveis no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbémica do Ceard (IPECE), Secretaria de Educacdo do Ceard (SEDUC), Secretaria de
Salde do Ceara (SESA/CE), Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), informacGes coletadas junto as secretarias municipais de Tejucuoca e artigos,

livros e dissertacBes sobre 0 municipio.

4.1 O municipio de Tejuguoca, seus distritos e localidades

O municipio de Tejucuoca, atualmente, possui 750,60 km? dividido em dois
distritos: Tejucuoca (sede) e Caxitoré. O distrito sede foi criado oficialmente em 1987,
sendo compostos pelas localidades: Feijdo, Cacamenha, Maracaj, Malaquias, Boqueirdo,
Boa Acdo, Cachoeira Funda, Santa Rosa, S8 Gongalo, Pedra Branca, Sede, Badajo,
Barreira, Riacho Fechado, Sdo Bento, Catarina, Massapé, Sabonete, Lajinha, Poco do
padre, Querida, Barro Vermelho, Rapina, Inga, Caicara Il, Riacho dos Porcos, Agua Boa e
Riacho das Pedras. Caxitoré foi criado em 1871, antes da emancipagdo de Tejuguoca esse
distrito pertencia a Itapajé, sendo composto pelas localidades: Lagoa da Cruz, Xixa,
Alegria, Jardim, Monte Carmelo, Acude, Barra, Umari, Retiro, Vertente, Logradouro,
Venancio e Caicara I.

Tejucuoca apresenta infraestrutura tipica de municipios interioranos cearense com a
maior concentracdo de servigos basicos: hospital, escolas, banco, servigos juridicos dentre
outros e comercio mais desenvolvido nas localidades da sede municipal, enquanto o
distrito de Caxitoré e suas localidades apresentam-se voltadas as atividades primarias de
subsisténcia e que abastecera a sede Tejuguoca.

O municipio dispde dos seguintes servicos e locais: agéncia dos correios e
telégrafos (ECT), servico bancéario, banco do Brasil e lotéricas da Caixa, hospital
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Municipal de Tejucuoca, pousadas, ginasios, colégios e o Forum Desembargador Francisco
Leite Albuquerque. Destacam-se também as pracas das localidades, principal local de lazer
e marca da histéria do municipio, pois em sua maioria preserva caracteristicas do passado
como o suporte para a televisdo que nas décadas de 1980 e 1990 serviam de entretenimento
a populacdo. As igrejas e capelas, principalmente a de Sdo Pedro, padroeiro do municipio,
demonstram a religiosidade da populagédo de Tejuguoca. As figuras 15 e 16 trazem as

principais infraestruturas dos distritos de Tejucuoca (sede) e Caxitoré, respectivamente.



Figura 15- Principais infraestruturas do distrito de Tejuguoca (sede)

Fonte:

~

Descricdo: A— Praca central de Tejucuoca; B— Museu municipal; C— Igreja de Sdo Pedro; D— Camara

municipal: E— Rua principal de Tejucuoca; F— Propriedades rurais em Caicara ll.

N4gila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.
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Figura 16- Principais infraestruturas do distrito de Caxitoré

Descrigcao: A— Creche-escola; B— Escola Sao Jodo Batista; C— Capela da localidade Caigara I, D—
Praca da localidade Retiro; E— Entrada da localidade Venancio, F— Associagdo comunitaria.

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.
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4.2 Aspectos demograficos do municipio de Tejuguoca

Tejucuoca contém 16.827 residentes, sendo 6.335 habitantes na zona urbana,
totalizando 37,65% da populacdo e 10.492 habitantes na zona rural, 62, 35% da populacéo.
Na pesquisa por distribuicdo por sexo, o municipio apresenta 8.608 (52%) habitantes do
sexo masculino e 8.219 (48%) do sexo feminino (IBGE, 2010). A tabela 2 traz a
distribuicéo da populacéo de Tejuguoca segundo a zona urbana e rural e o sexo.

Tabela 2- Distribuicdo da populacdo de Tejuguoca em 2010

POPULACAO
Urbana Rural Homens Mulheres
N° | % N° | % N | % N° | %
Tejucuoca  6.335 37,65 10.492 62,35 8.608 52 8.219 48
Total 16.827 (100%) 16.827 (100%)

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2010.
A populacdo de Tejucuoca tem crescimento expressivo, em 1991 havia 11.805

habitantes, passando a 13.519 em 2000 e 16.827 em 2010. A populacdo urbana apresenta
maior saldo de crescimento, 2.213 pessoas em 1991, 4.157 em 2000 e 6.335 em 2010, no
entanto ainda representam menos da metade da populacdo que residem na zona rural que
constavam 9.592 habitantes em 1991, declinando um pouco em 2000 com 9.362 e voltando
a crescer em 2010, totalizando 10.492 habitantes. Na tabela 3 sdo apresentados os dados
referentes a distribuicdo da populacdo nos anos 1991, 2000 e 2010.

Tabela 3- Distribuicdo da popula¢do em Tejucuoca em 1991, 2000 e 2010

Tipo de 1991 2000 2010
Populacéo
N | % N | % N | %
Urbano 2.213 18.75 4.157 30,75 6.335 37,65
Rural 9.592 81,25 9.362 69,25 10.492 62, 35
Total 11.805 (100%) 13.519 (100%) 16.827 (100%)

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991, 2000 e 2010.

De acordo com Souza (2007), a partir dos anos 1950 a populagdo cearense que
somavam mais de 70% habitantes da zona rural passa a se deslocar para a cidade, por meio
das migracdes. No entanto, o municipio de Tejuguoca apresentou pequena modificacdo no
cenario de distribuicdo da populacdo, pois sua populacdo manteve-se como
predominantemente rural, embora a populacdo urbana tenha crescido ao longo dos anos
ocasionados pela maior oferta de emprego e infraestrutura na sede municipal em

comparacdo com as localidades rurais do municipio. Na tabela 4 é possivel identificar a
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taxa de crescimento anual da zona urbana e rural, taxa de urbanizagdo e os principais
grupos participantes do municipio em 1991, 2000 e 2010.

Tabela 4- Indicadores demogréaficos de Tejucuoca

DISCRIMINACAO 1991 2000 2010
Densidade demogréfica (hab/km?) 14,81 16,88 21,53
Taxa geométrica de crescimento anual (%o)

Total 0,68 1,52 2,21

Urbana 3,28 7,26 4,30

Rural 0,18 -0,27 1,15

Taxa de urbanizagao (%) 18,69 30,75 37,65
Participacao dos grandes grupos populacionais (%o)

0 a 14 anos 44,10 38,67 29,93

15 a 64 anos 50,02 55,04 62,32

65 anos e mais 5,88 6,29 7,74

Razéo de dependéncia? 99,92 81,68 60,46

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991, 2000 e 2010.
2. Quociente entre “populacdo dependente”, isto é, pessoas menores de 15 anos e com 65 anos ou mais de
idade e a populagdo potencialmente ativa, isto é, pessoas com idade entre 15 e 64 anos.

De acordo com o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria-INCRA
(2016), Tejuguoca apresenta trés assentamentos rurais: Laura Munqué criado em 28 de
dezembro de 1995, atualmente contém 38 familias em uma area de 1249.9843 hectares;
Chaparral criado em 18 de dezembro de 1998, possui 33 familias que ocupam 1759.9612
hectares e Vertentes criado em 17 de maio de 2000 com 27 familias atualmente em uma
area de 818.4063 hectares.

O Instituto de Desenvolvimento Agrario do Ceara-IDACE (2010) reconhece mais
dez assentamentos no municipio: A¢ude Bom Sucesso com 12 familias; Caicara com 8
familias; Fazenda Consulta com 7 familias; Macaco e Fazenda Oratério ambas com 14
familias; Fazenda Pogo do Padre com 12 familias; Fazenda Rola com 8 familias; Santa
Luzia com 12 familias Rapina e Cor6 ambas com 20 familias

Os dados discutidos no presente topico demonstram o perfil da populacéo residente
em Tejucuoca e sdo importantes para compreender como essa populacéo,
predominantemente rural desenvolve atividades econdmicas, utiliza 0s recursos naturais
disponiveis e exerce pressdo sobre os mesmos. No seguinte topico, serdo apresentadas as
principais atividades econdmicas do municipio com dados da quantidade da producdo

dentre outros.
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4.3 Economia de Tejuguoca

A economia de Tejucuoca estd muito relacionada as atividades primarias, reflexo da
maioria da populacdo habitar a zona rural, trabalhando e retirando o sustento familiar da
agricultura, criagdo de rebanhos e extrativismo vegetal, predominantes e atividades
terciarias, comércio e servi¢o mais presente na sede municipal.

Com relacdo a agricultura, destacam-se o0s géneros cultivados na lavoura
permanente: banana, castanha de caju, coco-baia, manga e mamdo. Em termos de
producdo, 0 mamdo e 0 coco-baia lideram com 220 toneladas e 71 mil frutos,
respectivamente. Na tabela 5 sdo detalhadas as principais culturas permanentes de

Tejucuoca de acordo com a producdo, area cultivada, rendimento médio e valor da

producao.

Tabela 5- Lavoura permanente de Tejucuoca

CULTURAS PRODUCAO AREA (ha) RENDIMENTO | VALOR DA
MEDIO PRODUCAO
(Kg/ha) (MIL REAIS)
Banana 7 ton. 3 2.333 7.000
Castanha de
caju 11 ton. 67 164 23.000
Coco-baia 71 mil frutos 18 3.944 frutos/ha 68.000
Mamao 220 ton. 5 44.000 220.000
Manga 13 ton. 3 4.333 10.000

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal 2015.

A produgdo mais expressiva ocorre na lavoura temporaria com o cultivo de milho,

feijdo e mandioca com 504 toneladas, 240 e 75 toneladas, respectivamente, pois
representam os alimentos mais consumidos e provenientes da agricultura de subsisténcia
do municipio. A tabela 6 traz dados da producéo, area cultivada, rendimento médio e valor
da producdo da lavoura temporéria.

Tabela 6- Lavoura temporéria de Tejuguoca

CULTURAS PRODUCAO AREA (ha) RENDIMENTO | VALOR DA

MEDIO PRODUCAO

(KG/ha) (MIL REAIS)

Batata doce 6 ton. 3 2.000 8.000

Feijao 240 ton. 2.000 120 466.000
Mandioca 75 ton. 15 5.000 67.000
Melancia 15 ton. 3 5.000 15.000
Milho 504 ton. 2.100 240 225.000

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal 2015.

Tejucuoca é conhecida como a terra do bode, sendo a pecudria uma importante

fonte de renda para a populacdo, principalmente da zona rural. A pecuaria extensiva tem
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aumentado ao longo dos anos, mas com um leve declinio em anos especificos. Na
observacao da tabela 6 é possivel perceber o declinio do rebanho bovino e suino entre os
anos de 1990 e 1996, com 10.942 e 7.737 cabecas de gado, respectivamente e 6.360 e
4.913 suinos, respectivamente, mas com crescimento, entre 2006 e 2012, desses rebanhos.
Entre o periodo de 1990 e 1996, o rebanho de ovino aumentou de 2.510 para 9.738, caindo
para 8.849 em 2006 e atingindo o nimero maximo, entre todos o0s outros rebanhos, 11.789
em 2012.

O caprino teve crescimento entre os anos de 1990, 1996 e 2006, passando de 1.183
em 1990 para 4.776 em 2006. Diminuiu 0 nimero de caprino no ano de 2012, 4.594 em
comparagdo com o ano de 2006. No ano de 2015 houve uma reducdo no numero de
cabecas de gado bovino, 7.761 em 2012 para 6.650, mas 0s outros, suino, ovino e caprino
aumentaram 7.600 cabecas, 12.300 e 5.130, respectivamente.

Tabela 7- Efetivo dos rebanhos de Tejuguoca

ANO | BOVINO | SUINO | OVINO | CAPRINO
1990 10.942 6.360 2.510 1.183
1996 7.737 4.913 9.738 3.574
2006 7.278 2.724 8.849 4.776
2012 7.761 7.349 11.789 4,594
2015 6.650 7.600 12.300 5.130

~ Fonte: IBGE, Censo agropecudrio 1996, 2006. Producdo da Pecuéria Municipal, 1990, 2012, 2015.
A tabela acima demonstra o efetivo da pecuéria, bovino, suino, ovino e caprino,

31.680 cabecas presentes em Tejucuoca em 2015. E importante destacar o cultivo de palma
forrageira para complementar a alimentacdo do gado, principalmente nos periodos de seca,
sendo muito comum encontrar plantacfes nas propriedades rurais. Salienta-se também a
existéncia de 10.300 cabecas de galinhas e 750 equinos, bem como a producédo de outros
géneros provenientes dos rebanhos, como leite de vaca com 1.289 mil litros, 450
quilogramas de mel de abelha e 53 mil dizias de ovos de galinha, utilizados para a
subsisténcia familiar e venda do excedente na feira do municipio. A tabela 8 apresenta a
producdo desses géneros da pecuaria.

Tabela 8- Producéo de géneros da pecuaria de Tejugcuoca

GENEROS PRODUCAO (MIL VALOR DA PRODUCAO
LITROS) (MIL REAIS)
Leite de vaca 1.289 2.063
Mel de abelha 450 Kg 7.000
Ovos de galinha 53 mil duzias 374.000

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal 2015.
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Em Tejuguoca o extrativismo vegetal concentra-se na exploragdo das carnaubeiras
com a retirada da palha e da cera, bem como da madeira para producdo de carvao e
construcdo de cercas. De acordo com Silva e Pereira (2007) nesta atividade apenas a
exploracdo da madeira gera prejuizos ambientais, pois desprotege o solo e instabiliza o
relevo enquanto que o extrativismo da carnatba ocorre de maneira racional.

As palhas, fibras, das carnaubas sdo utilizadas para a confeccdo de chapéus-de-
palha, cestos e demais artigos. A cera é vendida para a producao de cosméticos e o tronco
da planta, em alguns casos, é utilizada para construcdo de cercas. A tabela 9 demonstra
dados da extragéo vegetal e silvicultura de Tejuguoca.

Tabela 9- Extracdo vegetal e silvicultura de Tejuguoca

PRODUTOS PRODUCAO VALOR DA PRODUCAO
(MIL REAIS)
Cera de carnauba 1 ton. 2.000
Fibra de carnauba 1 ton. 2.000
Madeira (lenha) 5.858 m3 82.000
Madeira (carvao vegetal) 227 ton. 125.000

Fonte: IBGE, Producdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura 2015.

Com relacdo as atividades terciarias, destaca-se o comércio e 0 servigo mais
representativos na sede municipal, por apresentar melhor infraestrutura com maior nimero
de comércios voltados principalmente aos géneros de vestuario, farmacéutico,
eletrodomésticos e construcédo civil. A maioria dos empregos formais esta relacionada a
administracdo publica, 1.108, seguindo pela industria de transformacgdo, 69 empregos
formais. A tabela 10 traz o nimero de empregos formais e os setores empregaticios em
Tejuguoca.

Tabela 10- Numero de empregos formais de Tejuguoca

DISCRIMINAQAO N° DE EMPREGOS
Masculino | Feminino |  Total
Inddstria de transformacao 37 32 69
Construcao civil 11 0 11
Comérecio 15 16 31
Servico 6 4 10
Administracao publica 365 743 1.108

~ Fonte: IPECE, Perfil Basico Municipal 2012.
Com relacdo a renda da populacdo de Tejuguoca é possivel apresentar que pouca

parte da populacdo possui emprego formal, apenas 1.229 e grande parcela dos habitantes
exercem atividades relacionadas ao setor primario, sendo significativamente importantes o0s

repasses de renda por meio de programas assistenciais do Governo Federal, Bolsa Familia
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e Programa Nacional de Fortalecimento a Agricultura Familiar (PRONAF). Atualmente,
3.201 beneficiarios recebem o Bolsa Familia, com valor mensal de 158,15 reais por
beneficio social (DEEPASK, 2016). O PRONAF oferece crédito aos agricultores
familiares, com o objetivo de ampliar a capacidade produtiva, a geragdo de empregos e a
melhoria de renda destes. A tabela 11 detalha a distribuicdo de renda domiciliar per capita
do municipio.

Tabela 11- Renda domiciliar per capita (salario minimo) de Tejucuoca

DISCRIMINACAO | N° | %
Até Y4 1.734 40,43
Mais de ¥4 até %2 1.145 26,70
Mais de %2 até 1 999 23,29
Mais de 1 até 2 196 4,57
Mais de 2 até 3 34 0,79
Mais de 3 26 0,61
Sem rendimento 155 3,61

* Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Com o0 escasso acesso a empregos formais, a populagdo, e principalmente as
familias rurais, incorporam a pluriatividade para sobreviver, com o desenvolvimento de
praticas agricolas e ndo agricolas. Destacam-se as atividades provenientes do projeto
tejucacto, bem como o turismo na area da Furna dos Ossos, comércio na feira livre da
cidade com a venda de carvdo e produtos provenientes da agropecuaria, artesanato, em
bordado, couro e fibras de carnalba e prestacdo de servicos na construcdo civil, nos
trabalhos domésticos dentre outras.

Nessa perspectiva, a pluriatividade se configura na estratégia que os agricultores
elaboram para assegurar a permanéncia da familia no campo por meio da aquisicdo de
renda, quando ndo é possivel consegui-la apenas com a producéo da terra (ALVES, 2002).

O presente topico traz um panorama das atividades econdmicas desenvolvidas em
Tejuguoca, demonstrando a relacdo da populagdo com os recursos naturais e as formas de
uso para a geracdo de renda. A figura 17 apresenta as principais atividades econdémicas

desenvolvidas no municipio.



Figura 17- Principais atividades econdmicas de Tejuguoca

Descricao: A— Plantacao de feijao; B— Rebanho caprino; C— Extracao de madeira;

D— Rebanho bovino; E— Extrativismo da carnauba; F— Cultivo de palma para o gado.

Fonte: Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.
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4.4 Educacéo de Tejucuoca

Com relacdo aos dados educacionais, Tejucuoca contém 1 escola estadual, 40
municipais e 1 particular. Na Unica escola estadual, localizada na sede municipal oferta
apenas o nivel médio, enquanto na rede municipal responde pela educacdo infantil, ensino
fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos-EJA. A escola particular oferece educagéo
infantil e ensino fundamental. Na tabela 12 detalha-se o numero de escolas de Tejuguoca,
de acordo com os niveis de ensino e a localizacéo.

Tabela 12- Numero de escolas de Tejuguoca

TIPOS DE ESCOLAS LOCALIZACAO (%)
NIVEL DE ENSINO Escola Escola Escola
publica | publica | particular Rural Urbana
estadual | municipal
Educacéo Infantil 0 23 1 93,33 6,67
Ensino fundamental 0 17 1 86,36 13,64
Ensino médio 1 0 0 0 100

Fonte: INEP, Censo educacional 2015.
O municipio conta com 278 professores, distribuidos nos niveis de ensino, apenas 4

professores trabalham na rede particular, o restante enquadra-se nas escolas publicas, 239
na rede municipal e 35 na estadual (tabela 13).

Tabela 13- Numero de docentes de Tejuguoca

TIPOS DE ESCOLA \ DOCENTES
Estadual 35
Municipal 239
Particular 4
Total 278

Fonte: INEP, Censo educacional 2015.
Do total de professores a grande maioria possui nivel superior, principalmente os

docentes da escola estadual, 96,55%, seguido pelos professores do ensino fundamental,
88,20% e da EJA, 84,62%. O maior percentual de professores com formacdo de nivel
médio estd na educacdo infantil, 22,83%, justamente na base educacional das criangas,
séries iniciais, sendo imprescindivel a qualificagdo profissional dos docentes para uma
perfeita alfabetizacdo dos alunos e éxito no processo de ensino e aprendizagem. A tabela

14 traz o panorama da formacéo profissional dos docentes do municipio.
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Tabela 14- Formacao dos professores por nivel de ensino

NIVEL DE ENSINO NIVEL DE FORMACAO DOS
PROFESSORES
Médio (%) | Superior (%)
Educacéo infantil 22,83 77,17
Ensino fundamental 11,80 88,20
Ensino médio 3,45 96,55
EJA 15,38 84,62

Fonte: SEDUC, Estatistica da educacéo bésica nos municipios do Ceara: Tejuguoca 2011.

O Censo escolar de 2015 do INEP apontou que Tejucuoca possui 4.150 estudantes
matriculados em escolas, sendo sua grande maioria no ensino fundamental, 3.042 alunos.
O menor percentual refere-se a educagdo infantil com 528 matriculas, distribuidas na rede
publica e particular. A tabela 15 apresenta os dados de matriculas por nivel de ensino e
tipos de escola presentes no municipio.

Tabela 15- Numero de matriculas por tipo de escola e nivel de ensino de Tejucuoca

NIVEL DE ENSINO TIPOS DE ESCOLAS

Escola Escola Escola Total de
publica | publica | particular | matriculas
estadual | municipal

Educacéo infantil 0 502 26 528
Ensino fundamental 0 3.016 26 3.042

Ensino médio 580 0 0 580
Total 580 3.518 52 4.150

Fonte: INEP, Censo educacional 2015.
A modalidade da EJA é exercida em 2 escolas municipais localizadas na sede. No

municipio ndo existem escolas destinadas a educagéo especial, os alunos com necessidades
especiais frequentam as escolas regulares com inclusdo. Segundo a SEDUC (2011)
Tejuguoca possui 415 alunos com algum tipo de necessidade especial que frequentam
classes comuns, distribuidos nos diferentes niveis de ensino: 1,2% na educacéo infantil;
76,39% no ensino fundamental; 1,2% no médio e 21,2% na EJA.

Com relacdo aos indicadores educacionais do municipio, verifica-se que a
escolarizacdo liquida do ensino fundamental é maior do que o médio, 86,18% e 38,52%,
respectivamente. Em contrapartida, o percentual de aprovacdo do ensino médio é maior,
86,60% e o indice de reprovagdo é menor do que o ensino fundamental, 5,10% e 11,70%.
Um dado preocupante se refere a porcentagem de alunos que abandonam a escola, mais de
8% ndo concluem o ensino médio e o numero de alunos por sala de aula chega a 59,36%
indicando uma sala de aula superlotada, fato esse condicionado pela escassez de escolas
com nivel médio em Tejuguoca, até 2015 existiam apenas 1 escola estadual (tabela 16).
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Tabela 16- Indicadores educacionais de Tejuguoca

DISCRIMINAQAO INDICADORES EDUCACIONAIS (%)
Ensino fundamental |  Ensino médio
Escolarizacéo liquida 86,18 38,562
Aprovacao 84,30 86,60
Reprovacao 11,70 5,10
Abandono 4,00 8,30
Alunos por sala de aula 15,95 59,36

Fonte: SEDUC, Estatistica da educagao basica nos municipios do Ceara: Tejucuoca 2011.

As escolas do municipio apresentam infraestruturas adequadas para os alunos, com
salas de aula, quadra, laboratorio de informatica, biblioteca e patio. Quanto a alfabetizacdo
da populacéo tejugucoense, se destaca que os dados melhoraram bastante se comparados os
censos de 2000 e 2010. De 11.790 habitantes com 15 anos ou mais em 2010, 8.510 s&o
alfabetizados e a taxa de analfabetismo funcional com 15 anos ou mais caiu de 35,63 em
2000 para 27,82 no altimo censo (tabela 17).

Tabela 17- Taxa de analfabetismo funcional para pessoas com 15 anos ou mais em

Tejucuoca
DISCRIMINACAO TEJUCUOCA
2000 | 2010
Populacéo residente 15 anos ou mais 8.291 11.790
Populacéo alfabetizada 15 anos ou mais 5.337 8.510
Taxa de analfabetismo funcional 35,63 27,82

(15 anos ou mais)

Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2000, 2010.
Esses representam as principais caracteristicas dos aspectos educacionais de

Tejucuoca. Dados importantes para compreender a questdo socioecondmica do municipio a

fim da elaboracdo do diagndstico ambiental, fase do planejamento ambiental.

4.5 Saude e saneamento bésico

De acordo com as divisdes de macrorregides de salde e coordenadorias regionais
de salude —CRES elaboradas pelo governo do Ceard, Tejucuoca se insere na macrorregido
de Fortaleza e na Regido de Saude Caucaia juntamente com mais 9 municipios. Segundo a
Secretaria de Satde do Ceara-SESA/CE, Tejucuoca em 2015 apresentou o pior indice de
Desenvolvimento Municipal-IDM da Regido de Saude Caucaia, com 13,35 e ocupando o
174° no ranking (tabela 18).
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Tabela 18- indice de Desenvolvimento Municipal-IDM e ranking dos municipios da regio

de salde Caucaia em 2015

MUNICIPIOS | IDM | RANKING
Apuiarés 19,45 125°
Caucaia 43,96 9°

General Sampaio 27,1 58°
Itapajé 26,2 62°
Paracuru 30,29 39°
Paraipaba 33,6 29°
Pentecoste 26,84 60°
Séo Gongalo do Amarante 58,98 3°

Sé&o Luis do Curu 23,88 77°
Tejuguoca 13,35 174°

Fonte: SESA/CE, Caderno de informacéo em salide: Regido de Salde Caucaia 2015.
Enquanto, o pior indice de IDM do Ceara corresponde ao municipio de Catarina

com 6,39, 184° no ranking e o melhor é em Fortaleza com 68,51. Ademais, Tejuguoca
possui 1.309 habitantes da zona urbana e 4.316 da zona rural no mapa da populagdo em
situacdo de extrema pobreza.

Com relacdo a rede publica de salde, constata-se que em Tejucuoca existem 12
unidades de salde ligada ao Sistema Unico de Salde-SUS: 5 postos de saude, 1
consultorio isolado, 1 unidade mista e 5 unidades bésicas de saude (SESA/CE, 2011). A
tabela 19 traz os principais indicadores de saude do municipio em comparagdo com 0s
dados do Estado.

Tabela 19- Indicadores de saude de Tejucuoca

DISCRIMINACAO | TEJUCUOCA | CEARA
Médicos/1.000hab. 0,7 1,12
Dentistas/1.000hab. 0,23 0,31
Leitos/1.000hab. 0,94 2,44
Unidades de satide/1.000hab. 0,82 0,41

Nascidos vivos 264 126.382
Obitos 93 1.684
Taxa de mortalidade infantil//1.000nascidos vivos 19,08 13,32

Fonte: SESA/CE, 2011.

Quanto ao numero de profissionais de saude que trabalham no municipio, constata-
se que existe caréncia de profissionais especialistas em pediatria, psiquiatria e radiologia.
Na tabela 20 é detalhado o nimero de profissionais ligados ao SUS que atuam em

Tejuguoca.
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Tabela 20- profissionais ligados ao SUS em Tejuguoca

DISCRIMINACAO TEJUCUOCA
Medicos 12
Dentistas 4
Enfermeiros 11
Outros profissionais de satude/nivel superior 5
Agentes comunitarios de satude 39
Outros profissionais de satde/nivel médio 25
Total 96

Fonte: SESA/CE, 2011.
Vale destacar a importancia dos agentes comunitarios de saide, principalmente nas

localidades rurais mais distantes da sede municipal, pois sdo esses profissionais que
realizam os primeiros atendimentos e acompanham as criangas menores nos seus primeiros
anos de vida (Tabela 21), fato esse que contribui com a diminuicdo da mortalidade infantil.

Tabela 21- Criangcas Acompanhadas pelo Programa Agentes de Saude em Tejuguoca

DISCRIMINACAO CRIANCAS ACOMPANHADAS PELO
PROGRAMA AGENTES DE SAUDE (%)

Tejucuoca | Ceara

Até 4 meses s6 mamando 81,50 70,90

De 0 a 11 meses com vacina em dia 98,00 95,40
De 0 a 11 meses subnutridas 0,80 1,30

De 12 a 23 meses com vacina em dia 96,90 95,50
De 12 a 23 meses subnutridas 2,90 2,90
Peso < 2,5 kg ao nascer 7,10 7,40

Fonte: SESA/CE, 2011.
Com relacdo ao saneamento basico, a sede do municipio dispde de abastecimento

de agua realizado pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara-CAGECE. As demais
localidades, situadas na zona rural sdo abastecidas através de poc¢os profundos, acudes e
cisternas. Segundo a CAGECE em 2011, existiam 1.791 ligacOes reais, 1.624 ligacdes
ativas com 226.427 m?3 total de volume produzido e taxa de cobertura da dgua urbana na
ordem de 74,94.%. A tabela 22 traz informacdes sobre as formas de abastecimento de
agua nos domicilios do municipio em 2000 e 2010 em que nota-se uma melhoria no
abastecimento ligada a rede geral passando de 1.013 para 2.446 no Ultimo censo

demogréfico.
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Tabela 22- Domicilios particulares permanentes segundo as formas de abastecimento de

agua em Tejucuoca

ABASTECIMENTO DE TEJUCUOCA
AGUA
2000 | % | 2010 | %
Ligada a rede geral 1.013 34,18 2.446 57,03
Pogo ou nascente 1004 33,87 129 3,01
Outra 947 31,95 1.714 39,96
Total 2.964 100,00 4.289 100,00

Fonte: IBGE, Censo demografico 2000, 2010.

Quanto ao tratamento de agua para o consumo da populacdo, destaca-se a
existéncia de trés formas: filtrada, fervida e clorada, bem como a inexisténcia de
tratamento. A maior parte dos domicilios do municipio trata a agua com cloro, 4.358,
seguida pela agua filtrada, 314 residéncias. Cerca de 160 domicilios ndo utilizam nenhuma
forma de tratamento na agua consumida e 23 usam agua fervida (Tabela 23).

Tabela 23- Tratamento de agua em Tejuguoca

TIPO DE TRATAMENTO NUMERO DE DOMICILIOS
Urbana | Rural | Total
Agua filtrada 144 170 314
Agua fervida 5 18 23
Agua clorada 1.203 3.155 4.358
Agua sem tratamento 28 132 160

Fonte: SIAB, Sistema de Informagdo da Atencao Béasica 2015.

O esgotamento sanitario no municipio é bem precario, os residuos sdo lancados nos
cursos d’agua, a céu aberto e fossas septicas. Em 2010, 695 domicilios ndo apresentavam
banheiros ou sanitarios e apenas 117 destinavam seus dejetos a rede geral e fossa séptica
(IBGE, 2010). A tabela 24 traz dados sobre o esgotamento sanitario de Tejuguoca, de
acordo com os tipos e o numero de domicilios em 2000 e 2010.

Tabela 24- Domicilios particulares permanentes segundo 0s tipos de esgotamento sanitario

em Tejuguoca

TIPO DE ESGOTAMENTO SANITARIO TEJUCUOCA
2000 | % | 2010 | %
Rede geral ou pluvial 2 0,07 57 1,33
Fossa séptica 10 0,34 60 1,40
Outra 1.619 54,62 3.473 80,97
N&o tinham banheiros 1.333 44,97 699 16,30
Total 2.964 100,00 4.289 100,00

Fonte: IBGE, Censo demografico 2000, 2010.
Com relagdo aos residuos solidos do municipio, 1.957 domicilios possuem lixo

coletado, 1.742 residéncias queimam o lixo e 1.156 enterram (SIAB, 2015). O lixo
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coletado ¢é levado para o lixdo que se localiza no municipio de Itapajé. Os dados
apresentados no presente topico demonstram a situacdo da salde e do saneamento basico
do municipio, completando a caracterizagdo socioecondmica pretendida no presente

capitulo.
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5 COMPARTIMENTACAO GEOECOLOGICA DO MUNICIPIO DE
TEJUCUOCA-CE: FORMAS DE USO E DEGRADACAO AMBIENTAL

A compartimentacdo geoecoldgica baseada nos preceitos tedrico-metodologico da
Geoecologia das Paisagens permite uma analise detalhada das condi¢Bes naturais, das
modifica¢cBes antropicas no mesmo e a inter-relacdo entre a paisagem natural e
antroponatural de um determinado local. Para tanto individualiza-se o territério em
diferentes unidades geoecologicas definidas como “individualizacdo, tipologia e unidades
regionais e locais da paisagem” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013, p. 65).
Essas unidades sdo também subdivididas em fei¢cGes geoecoldgicas.

A compartimentacdo do municipio de Tejuguoca seguiu critérios geomorfologicos,
pois sintetiza o conjunto dos componentes geoambientais, individualizando os aspectos
proprios de drenagem superficial, associacbes de solos e vegetacdo de cada
compartimentacdo, bem como as formas de uso e ocupagéo dos solos. Nesse interim, 0s
aspectos geomorfoldgicos sdo utilizados como um dos principais critérios para a
delimitacdo das unidades geoecoldgicas, devido a suas caracteristicas, expressando certo
grau de homogeneidade fisiondmica, mais claramente perceptiveis na paisagem a visao
humana (SOUZA, 2000; ROSS, 2009).

Tejucuoca foi dividida nas seguintes unidades geoecoldgicas: Depressao Sertaneja,
Planicies Fluviais, Cristas Residuais e Pequenos Maci¢os Residuais, e subdividida nas
feicOes: Depressdo Sertaneja de Caxitoré e Depressdo Sertaneja de Tejuguoca; Planicie
Fluvial do rio Caxitoré e Planicie Fluvial do rio Tejucuoca; Conjunto de Cristas Residuais
da Serra dos Negros; 1- Conjunto de Macigos Residuais da Serra do VVenancio; 2- Conjunto
de Macicos Residuais da Serra do Feijdo; 3- Conjunto de Macicos Residuais da Serra
Pintada e 4- Conjunto de Macicos Residuais da Serra da Catirina. Com efeito, realizou-se a
compartimentacdo das feicdes de acordo com a toponimia e a divisdo dos distritos do
municipio. Para as unidades dos Pequenos Macicos Residuais privilegiou-se a altimetria.

As caracteristicas geomorfolégicas das unidades geoecoldgicas foram
pormenorizadas no capitulo 3, assim, no presente, estas estdo descritas de maneira sucinta,
privilegiando a descricdo das feicbes com o detalhamento das caracteristicas fisicas,
limitacdes, potencialidades e formas de uso de cada feicdo geoecologica, bem como a

descricdo de indicadores de degradacdo ambiental identificados no municipio.
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5.1 Depressao Sertaneja

Unidade geoecoldgica mais representativa do municipio 74,2%, caracterizada por
superficies rebaixadas e aplainadas tipicas de areas semiaridas e presente na maior parte do
interior cearense. Destaca-se, a supremacia de solos com evolugdo mais fraca, jovens e
pouco evoluidos, mas que possuem boa fertilidade natural, bem como presenca de
vegetacdo de caatinga arbustiva densa, diretamente relacionada a disponibilidade hidrica.
Essa unidade se subdividiu nas seguintes fei¢cGes: Depressdo Sertaneja de Caxitoré e

Depressao Sertaneja de Tejucuoca

5.1.1 Depressao Sertaneja de Caxitoré

Essa feicdo ocupa pequena porc¢do ao norte do municipio, com variacgdes litologicas
e edéficas, solos rasos, pedregosos e com afloramentos de rochas, superficie aplainada e
fracamente entalhada pela rede de drenagem dendritica e com rios intermitentes,
irregularidades pluviométricas, temperaturas médias altas e elevadas taxas de
evapotranspiragéo.

A Depressdo Sertaneja de Caxitoré comporta litologias da Suite Intrusiva Tamboril-
Santa Quitéria e do Complexo Cearad: Unidade Canindée e predominancia de classes de
solos Argissolos Vermelho-Amarelo, Luvissolos e Neossolos Litolicos onde se
desenvolvem as principais atividades econémicas dessa fei¢do, atividades agropecuérias e
extrativismo vegetal. Caracterizada também pela presenca de caatinga arbustiva densa.

As limitaces dessa feicdo correspondem a susceptibilidade a erosdo, solos rasos,
pedregosidade, as chuvas irregulares e escassas, drenagem imperfeita e riscos de
contaminacgdo. Ja as potencialidades correspondem a silvicultura, o turismo rural e
cientifico, a recuperacdo ambiental de areas degradadas dentre outras.

Nessa feicdo desenvolve-se pluriatividade relacionada ao artesanato em couro com
a producdo de pecas de calcado e acessorios que sdo vendidos na feira livre do municipio e
auxiliam na complementacédo de renda dos agricultores familiares.

Destaca-se gque a pecudaria extensiva com pastagem, a agricultura de subsisténcia e o
extrativismo vegetal da madeira para a producdo de carvdo e cercas que aliada a técnica
inadequada de manejo do solo promovem a descaracterizacdo da paisagem sertaneja ao
evidenciar areas desmatadas e queimadas. Caracteristica essa, perceptivel nos trabalhos de
campo a essa feicdo geoecologica, evidéncia da degradacdo ambiental.
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A acdo humana através do desmatamento e queimadas para fins agropecuérios
acaba por influenciar na perda da biodiversidade do conjunto floristico original da
caatinga, permitindo a entrada de espécies invasoras e a intensificacdo do processo de

degradacdo. A figura 18 traz os aspectos da Depressdo Sertaneja de Caxitore.

Figura 18- Aspectos da Depressdo Sertaneja de Caxitore.

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

5.1.2 Depressao Sertaneja de Tejuguoca

Essa feicdo geoecoldgica é a maior do municipio, ocupando a maior parte da por¢do
meridional. Engloba as localidades de Caigara I, Logradouro, Cagcamenha, Xixa e Lagoa da
Cruz que apresentam pouca infraestrutura urbana. Formado por litologia do Complexo
Ceara: Unidade Canindeé, a Depressdo Sertaneja de Tejucuoca apresenta topografia plana
ou suavemente ondulada.

As classes de solos predominantes sdo os Planossolos, Argissolos Vermelho-
Amarelo e Luvissolos que no geral determinam os terrenos com solos pouco a
moderadamente profundos, com presenca de pedregosidade superficial, de mal drenados a
moderadamente drenados e com fertilidade natural média a alta, resultante da variada
composi¢do quimica e mineral6gica do material originario da rocha.

A deficiéncia hidrica, ocasionada pela irregularidade témporo-espacial das chuvas,
que essa unidade é submetida durante a maior parte do ano influencia na paisagem tipica
do sertdo cearense, marcada pela presenca de caatinga arbustiva densa, com presenca de

afloramentos rochosos e riachos intermitentes sazonais. Nessa fei¢cdo, destacam-se a
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presenca de inselbergs isolados na porcdo oeste e sul do municipio, que demonstram a
maior resisténcia litoldgica desses no processo de aplainamento do relevo. A figura 19 traz
0s aspectos da Depressdo Sertaneja de Tejuguoca.

Figura 19- Aspectos da Depressdo Sertaneja de Tejuguoca

Descricao: A—Vista da depressao sertaneja de Tejucuoca; B—Plantacao de milho na de-

pressao sertaneja de Tejucuoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Nessa unidade as formas de uso e ocupacdo correspondem a pecuaria extensiva,
principalmente a criacdo de bode, carneiro e boi que servem de alimento através da carne e
os derivados, mas também ajudam no arado da terra, no caso do boi, para a agricultura de
subsisténcia com plantacdo de milho, feijdo e batata. Destaca-se também, a plantacédo de
palma forrageira para o alimento do gado e o extrativismo vegetal da madeira.

As limitagdes relacionadas a essa fei¢do sdo as chuvas irregulares e escassas, a alta
susceptibilidade a erosdo dos solos, 0s solos rasos e pedregosos, a drenagem imperfeita,
presenca de afloramentos rochosos e o perigo da salinizacdo dos solos e dos cursos de
agua. Estas sdo intensificadas através de préaticas inadequadas de manejo do solo que
podem promover o desequilibrio ambiental e a degradacdo dos diferentes recursos naturais
presente nessa unidade.

As potencialidades dessa feicdo relacionam-se ao desenvolvimento de atividades
agropastoris com o manejo correto do solo, o extrativismo vegetal controlado e o turismo

rural. Destaca-se 0 Museu municipal, também conhecido como Casa da cultura de
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Tejuguoca que possui 248 pecas em madeira, couro, ferro dentre outros e documentos que
representam a historia e 0 modo de vida da populacdo Tejucucoense (Figura 20). Ademais,
possui uma pequena biblioteca com obras da literatura brasileira, cordéis e livros sobre o
municipio, bem como uma sala ampla para apresentacdes e espetaculos culturais,

Figura 20- Pecas do Museu municipal

=3 —

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

5.2 Planicies Fluviais

Unidade presente em 9,7% do municipio, caracterizada pela acumulacdo de
sedimentos aluvionares e boas condicdes de solo, vegetacdo e disponibilidade hidrica, se
diferenciando assim das demais unidades geoecoldgicas. Com presenca de solos aluviais e
vegetacdo de varzea e mata ciliar, essa unidade é formada pelos principais rios e riachos
que formam os recursos hidricos superficiais de Tejuguoca estando subdividida nas feicdes
Planicie Fluvial do rio Caxitoré e Planicie Fluvial do rio Tejuguoca.
5.2.1 Planicie Fluvial do rio Caxitoré

O rio Caxitoré € o principal afluente, margem esquerda, da bacia do rio Curu e
desagua no rio Curu entre os municipios de Umirim e Pentecoste nas proximidades do
acude Caxitoré. No municipio de Tejuguoca, o rio Caxitoré, nasce nas Serras da Catarina e
Vermelha na divisa entre os municipios de Tejuguoca e Irauguba e estende-se pela divisa
com os municipios de lrauguba e Itapajé.

Os Neossolos Fluvicos, associados a Luvissolos, dessa unidade s&o normalmente
profundos, mal drenados, com textura indiscriminada e alta fertilidade natural com

vegetacao de varzea, presenca de carnalbas e um estrato arbustivo-arbdreo as margens do
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rio Caxitoré. Este abastece as localidades préximas, como o Retiro, Jardim, Barra e Monte
Carmelo formando forte adensamento populacional ao longo da extensao do rio.

As formas de uso dessa feicdo relacionam-se ao aproveitamento das potencialidades
naturais do solo e da disponibilidade hidrica para as atividades agropecuarias, extrativistas
e pesca artesanal, bem como uso para o turismo e o lazer. Enquanto, as limitacOes
concentram-se nas mas condicdes de drenagem, salinizagdo e inundagdes periodicas, bem
como expansdo urbana, com a construcdo de equipamentos como o cemitério ao lado do
rio Caxitoré.

Em algumas areas da Planicie Fluvial de Caxitoré ndo ocorre a presenca de mata
ciliar devido ao desmatamento e a queimada para a plantagdo de subsisténcias. Destaca-se
a cultura de vazante com plantacGes de milho, feijdo e batata-doce, no leito do rio Caxitoré,
durante o periodo chuvoso. Essa cultura ocorre também nas margens dos pequenos agudes
publicos do municipio, como no agude Inga e Querida.

Outro motivo para o desmatamento da mata ciliar pelos moradores das localidades
proximas, em alguns trechos da planicie do rio Caxitoré, é para a extracdo da areia,
utilizada na construcéo civil. Destaca-se também, a perfuracao de pocos no leito desse rio e
de outros riachos presentes no municipio em que a populacdo utiliza as &guas armazenadas
por baixo das areias de seu leito seco para o abastecimento doméstico e dar suporte as

culturas de vazantes. Na figura 21 evidenciam-se 0s aspectos dessa feicao.

Figura 21- Aspectos da Planicie Fluvial do rio Caxitoré

e

Descrigao: A—Planicie fluvial do rio Caxitoré; B—Cemitério construido ao lado do rio Caxitoré

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.
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5.2.2 Planicie Fluvial do rio Tejuguoca

Essa feicdo geoecoldgica se caracteriza pela acumulacdo de sedimentos aluviais
decorrentes da acdo fluvial, apresenta assim as melhores condi¢Bes naturais de solo,
vegetacdo e disponibilidade hidrica representando area de excecdo dentro do sertdo. Com
presenca de Neossolos Flavicos, associados a Planossolos e Luvissolos, com solos
profundos, mal drenados e com fertilidade natural alta.

As limitacbes de uso da Planicie Fluvial do rio Tejuguoca relacionam-se a
drenagem imperfeita do solo, a inundacdes periédicas que podem provocar prejuizos aos
moradores que constroem residéncias nos baixos niveis dos terracos fluviais, mineragdo
descontrolada e susceptibilidade a erosdo. Salienta-se também os riscos de contaminagdo
por poluentes domésticos e esgoto e a salinizacdo do rio e do acude Boqueirdo. As
principais potencialidades dessa feicdo, diz respeito ao agro-extrativismo, boa
disponibilidade dos recursos hidricos, pesca artesanal, lazer e turismo.

O rio Tejucuoca é um importante afluente da margem esquerda da bacia
hidrografica do Curu, nasce na serra da Catarina sendo responsavel pelo abastecimento da
maior parte do municipio, localidades de Boqueirdo, Boa acdo, Malaquias, Cachoeira
Funda, Badajo, Barreira, Riacho Fechado, Maracaja e Riacho das Pedras, através do agude
Boqueirdo, construido a partir do barramento do rio.

Além do abastecimento de &gua, através do agude Boqueirdo, a planicie do rio
Tejucuoca apresenta outras demandas de uso, como de higiene, lavagem de roupas,
balneabilidade para o lazer e irrigacdo das lavouras de subsisténcia. Essa Ultima, ocorre
com a plantagédo de milho, feijdo e batata nas margens do rio, bem como destaca-se a
pecuaria extensiva e o extrativismo da carnalba com aproveitamento variado, a palha para
a fabricacdo de artigos de artesanatos que sdo vendidos na feira livre do municipio, a cera
para a industria de cosméticos e até o tronco utilizado para construgdo de cercas (Figura
22).
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Figura 22- Extrativismo da carnauba

Descrigao:
A-Carnaubal;

B-Cerca construida com a madeira
da carnauba;

C-Palhas da carnauba secando ao
sol para a confecgdo de artigos de
artesanato

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

O uso exacerbado dessa feigdo através do extrativismo e da agricultura de lavouras
provoca também o desmatamento da mata ciliar que exerce importante funcdo no
equilibrio no ecossistema, dentre elas destaca-se: protecdo das margens contra o
assoreamento do rio; controle de aporte de nutrientes; de produtos quimicos tdxicos e de
outros sedimentos nos cursos de agua, diminui¢do dos riscos de eutrofizagdo; preservagdo
da fauna e flora e aumento da infiltracdo da 4gua das chuvas no solo.

A retirada de areia e argila dos leitos dos rios, os desmatamentos realizados nas
nascentes e as margens dos cursos de 4gua e 0 manejo inadequado de praticas agricolas nas
vertentes de acentuada declividade podem ocasionar o aumento da producdo de sedimentos
promovendo o assoreamento do rio Tejuguoca, de outros riachos e dos agudes publicos do
municipio, comprometendo a qualidade da agua que abastece os moradores. Na foto 23

evidenciam-se 0s aspectos da Planicie Fluvial do rio Tejuguoca.
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Foto 23- Aspectos da Planicie Fluvial do rio Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Na localidade de Riacho das Pedras desenvolve-se o projeto tejucactus. Resultado
do projeto de extensdo de mesmo nome, do departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal do Ceara em parceria com a prefeitura do municipio, esse projeto oferece oficinas
de capacitacdo na producgédo de cactus e suculentas ornamentais (Figura 24) para promover
ocupacdo e renda aos agricultores familiares da comunidade. Em uma &rea de 50 metros
quadrados as espécies nativas e exoticas, sao produzidas e estdo sendo vendidas para
turistas.

Nesse projeto, os agricultores cultivam espécies nativas de varios paises da
América, como o México, Argentina e Peru. Também é possivel encontrar espécies
exoticas que tém seus habitats naturais em paises mais distantes, como Madagascar, Africa
do Sul e Vietna.
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Figura 24 — Produtos do projeto tejucactus

P B RO T T

Cactus e Plantas Suculentas

do Semi-Arido Cearense

Fonte: Eliseu Joca, 2017.

5.3 Cristas Residuais

Essa unidade ocupa 6,8% do municipio que se destaca na paisagem da Depressao
Sertaneja como area de rochas muitos resistentes que se dispersam como cristas residuais
alongadas, com presenca de solos rasos, declividade ingreme e limitagGes ao uso
agropastoril. A Unica feicdo dessa unidade € o Conjunto de Cristas Residuais da Serra dos

Negros.

5.3.1 Conjunto de Cristas Residuais da Serra dos Negros

Essa feicdo destaca-se na paisagem do municipio, como cristas alongadas em
sentido W-E com niveis de altitude intermediarios entre os Pequenos Maci¢cos Residuais
mais expressivos e a Depressdo Sertaneja. Composta pelos Serrotes Boqueirdo, dos
Negros, da Cruz, Alegria e a Serra da Vertente englobando as localidades da Vertente e da
Alegria.

O conjunto de Cristas Residuais dos Negros (Figura 25) é disposto paralelamente as
zonas de cisalhamento do municipio e demonstram o0 resultado dos processos
degradacionais a partir da erosdo diferencial. Composta por litologia do Complexo Cearé:
Unidade Independéncia e com predominéncia das classes de solos: Neossolos Litolicos,

Argissolos Vermelho-Amarelos e Luvissolos.
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Figura 25- Conjunto de Cristas Residuais dos Negros

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Com altitudes moderadas frente a Depressdo Sertaneja de Caxitoré, essa feicao
torna-se importante dispersor dos afluentes que correm para o rio Caxitoré. O acesso a essa
feicdo é bem facil, realizada por uma estrada asfaltada que interliga os distritos de
Tejucuoca (sede) e Caxitoré.

Essa feicdo apresenta fortes limitacdes ao uso agricolas sendo assim menos
povoada. Ademais, a declividade das encostas do Conjunto de Cristas Residuais da Serra
dos Negros representa uma limitacdo, assim como para as demais feigdes geoecoldgicas da
unidade Pequenos Macicos Residuais.

As formas de uso do conjunto das Cristas Residuais dos Negros voltam-se ao
extrativismo mineral e vegetal e moderadas préticas agricolas. Enquanto, as
potencialidades correspondem a turismo de aventura e cientifico e a utilizacdo rochas

ornamentais para funcgéo estética.

5.4 Pequenos Macicos Residuais

Essa unidade abrange 9,3% do municipio, com altitudes que ndo ultrapassam 0s
600m, rompendo a monotonia da superficie aplainada da depressdo sertaneja, apresenta
declividade acentuada e solos rasos. Subdivide-se nas fei¢bes: 1- Conjunto de Macicos
Residuais da Serra do Venancio; 2- Conjunto de Macicos Residuais da Serra do Feijdo; 3-
Conjunto de Macigos Residuais da Serra Pintada e 4- Conjunto de Macig¢os Residuais da

Serra da Catirina.
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5.4.1 1- Conjunto de Macigos Residuais da Serra do Venancio

Esta é a feicdo menos representativa do municipio formada pela serra do Venancio,
do Algodao e os serrotes Lisboa e do Cruzeiro e engloba as localidades de Venancio,
Retiro e Umari. Ocupa a porg¢ao bem ao sul do municipio, composta por litologia da Suite
Intrusiva Tamboril-Santa Quitéria e predominéncia de Neossolos Litolicos que se
caracterizam pela fraca evolucdo pedoldgica, com drenagem moderada a acentuada e
rochosidade na superficie.

No Conjunto de Macigos Residuais do Venancio os moradores desenvolvem
atividades agropecudrias devido a proximidade com o rio Caxitoré e os afluentes desse que
no periodo chuvoso permitem a lavoura de subsisténcia principalmente de feijao e batata.
A pecudria extensiva e 0 extrativismo vegetal e mineral, esse Ultimo em pouca propor¢ao,
também se encontram presente.

Destaca-se 0 desmatamento e a queimada do estrato arbustivo das vertentes para
praticas agropecudrias que evidenciam a perda da biodiversidade da vegetacdo de caatinga
principalmente do conjunto floristico original. Atualmente € mais comum encontrar um
estrato herbaceo-gramineo nas feicdes geoecologicas da unidade Pequenos Macicos
Residuais que se desenvolvem apenas no periodo chuvoso.

Salienta-se que as técnicas rudimentares de manejo dos recursos naturais em todas
as feigdes geoecoldgicas do municipio ocasionam a degradacdo da cobertura vegetal, da
fauna silvestre, da fertilidade do solo e da qualidade dos recursos hidricos.

As limitacdes de declividade acentuada, solos rasos e susceptibilidade a erosao nao
prejudicam as importantes potencialidades dessa fei¢do, propicias ao turismo de aventura e
cientifico, a silvicultura e a contemplacdo da beleza cénica do Conjunto de Macicos

Residuais do Venancio. Na Figura 26 evidenciam-se 0s aspectos dessa feicao.
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Figura 26- Conjunto de Macigos Residuais do Venancio

Descricao: A—Vista da serra do Venancio; B—Localidade de Venancio

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2016.

Na localidade de Retiro, desenvolve-se o artesanato em bordado (Figura 27) que
sdo vendidos na feira livre da cidade e complementam a renda de muitas familias. As
principais pecas produzidas sdo tolhas de mesa, lengois, colchas, caminhos de mesas dentre
outras. O bordado é passado de geracdo em geracdo e incentiva a preservacdo da cultura
local e regional.

Figura 27- Artesanato em bordado da localidade de Retiro.

A

Fonte: Irailson Ameida, 2017.
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5.4.2 2- Conjunto de Macicos Residuais da Serra do Feijao

Essa feicdo ocupa a porcdo centro-oeste do municipio, formada pelas serras do
Acude e Feijdo, bem como engloba as localidades de mesmo nome. Composta por litologia
do Complexo Ceara: Unidade Canindé com presenca de Neossolos Litolicos com solos de
fraca evolugcdo com textura arenosa, cascalhenta com pedregosidade e rochosidade e
vegetacdo de caatinga arbustiva.

Nessa feicdo desenvolvem-se atividades agricolas, mas de maneira bem limitada
devido as condicBes naturais desfavoraveis como solos rasos, declividade ingreme,
susceptibilidade a erosdo e impedimento a mecanizacdo. Outra limitacdo sdo as condicdes
ruins das estradas carrogais para o acesso as localidades mais proximas as serras,
principalmente no periodo chuvoso, impossibilitando muitas vezes o0 acesso a
determinados setores da serra do Acude.

Mesmo com as limitac@es na préatica de agricultura de subsisténcia e extrativismo é
possivel perceber a acdo antrOpica através de técnicas rudimentares utilizando-se o
desmatamento e a queimada para preparar o terreno para a lavoura.

Essas praticas inadequadas de manejo na agricultura e pecuaria através de culturas
introduzidas, uso do fogo dentre outras, provocam a perda de nutrientes e
consequentemente a degradacdo dos horizontes subsuperficiais do solo, como o A que
apresenta a maior fertilidade. Essa destruicdo pode tornar o solo improdutivo e prejudicar a
biodiversidade nesse ambiente.

As potencialidades dessa fei¢do correspondem a boa fertilidade dos solos e turismo
de aventura e cientifico. Na figura 28 encontram-se os aspectos do Conjunto de Macicos
Residuais do Feijao.
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Figura 28- Conjunto de Macigos Residuais do Feijao

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

5.4.3 3- Conjunto de Macigos Residuais da Serra da Pintada

Essa feicdo ocupa a porcao sudeste do municipio, respectivamente formada pelas
serra Pintada, dos Grémios, Furna e do Algoddo. A serra Pintada e do Algoddo sdo
divididas pelo rio Tejuguoca, em que juntamente com as demais serras funcionam como
dispersoras das aguas dos afluentes do rio Tejucuoca.

Essa feicdo é composta por litologia do Complexo Ceara: Unidade Independéncia
com predominéncia de Planossolos e Luvissolos que determinam terrenos com pouca
profundidade, com pedregosidade, mal a moderada drenagem e fertilidade natural média a
alta. As atividades agricolas e a pecuaria extensiva sdo desenvolvidas nas proximidades do
rio Tejucuoca e nos principais afluentes deste no periodo chuvoso. Também, visualiza-se
plantio morro a baixo e extrativismo vegetal e mineral.

As limitagOes relacionam-se a ocorréncia de vertentes ingremes e as condi¢des dos
solos susceptiveis a erosdo e com pedregosidade. Salienta-se que a proximidade da feicdo
ao rio Tejucuoca promove 0 risco de assoreamento do leito do mesmo, devido ao
desmatamento das encostas das serras que aumentam o escoamento superficial e o
carreamento de sedimentos para o rio. Essa feicdo, apresenta potencialidades voltadas a
praticas de turismo de aventura e cientifico e beleza cénica. Na figura 29 traz os aspectos

do Conjunto de Macicos Residuais da serra da Pintada.
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Figura 29- Conjunto de Macicos Residuais da serra da Pintada

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

5.4.4 4- Conjunto de Macicos Residuais da Serra da Catirina

Essa feicdo engloba um conjunto de pequenos macicos residuais que ocupam a
porcdo sul e sudoeste do municipio, formada pelas Serras da Catarina, também conhecida
como Catirina, Vermelha e Caporetinga. Dentre os macicos residuais, essa fei¢do
concentra 0 maior numero de localidades: Santa Rosa, Catarina, Sdo Gongalo, Sdo Bento,
Pedra Branca, Lajinha, Sabonete, Barro Vermelho, Querida, Massapé, Poco do Padre,
Ingé, Caicara Il, Riacho dos Porcos, Agua Boa e Rapina.

Compostas por litologias do Complexo Ceara: Unidade Independéncia, apresenta a
predominancia de Neossolos Litolicos e afloramento de rocha caracterizados pela
predominancia de solos rasos, fertilidade natural média e textura argilosa com presenca de
vegetacdo de caatinga arbustiva devido a praticas agricolas que promoveram o0
desmatamento dessa feigéo.

O Conjunto de Macicos Residuais da Catarina apresenta as maiores altitudes com
cotas que variam de 300 até 550m. Na Serra da Catarina (Figura 30) que atinge 550 metros
h& a ocorréncia de relevo carstico com a presenca de cavernas e feicdes exocarsticas e
espeleotemas, bem como se destaca como a area mais conservada do municipio com

presenca de caatinga arbérea e diversificada fauna e flora.
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Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

A serra Vermelha possui elevado valor histérico para o municipio, pois ha treze
anos nado é habitada. Relato de moradores antigos, afirmam que devido ao dificil acesso a
localidade da serra Vermelha e a distancia aos equipamentos urbanos, os jovens foram
embora para as localidades mais proximas a sede e os habitantes mais velhos foram
falecendo até ocasionar a total inexisténcia de moradores na serra.

Os usos do Conjunto de Macicos Residuais da Catirina relacionam-se a agricultura
de encostas ou plantio de morro abaixo que promove o desmatamento das vertentes e
ocasionam graves prejuizos ambientais, como o0 aumento do risco de erosdo através do
acelerado escoamento superficial, perda do solo e desequilibrios na fauna e flora.

Nessa feicdo, ocorrem forte limitagcbes principalmente quanto a praticas
agropecudrias devido a pedregosidade, relevo acidentado, pouca profundidade e
susceptibilidade a erosdo. Destacam-se também, as limitagdes no acesso as localidades,
tendo em vista as condicdes ruins das estradas carrogais e a falta de equipamentos urbanos

de primeira necessidade, como hospitais e escolas de ensino médio.
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Quanto as

potencialidades,
cita-se o valor historico da serra Vermelha, a beleza cénica da feicdo e o turismo de
aventura e cientifico da area conhecida como Furna dos Ossos, 144 hectares
correspondendo a 20% da area do Assentamento Macaco, situado a 13 km da sede. Essa
area carstica apresenta um conjunto de sete cavernas: do Acaud, dos Lobos, da Mesa, Arco
de Deus, do Jazido, do Amor e do Encanto (Figura 32), bem como um centro de apoio aos
visitantes que inclui um pequeno museu com acervo sobre a historia natural e cultural da
Furna.

A seguir tem-se a figura 31 com aspectos gerais dessa area: em A visualiza-se a
entrada da Furna e do centro de apoio, em que 0 acesso com veiculo ocorre apenas até esse
ponto; B traz a pedra denominada Cabeca do indio que possui 96 metros de altura e em C
apresenta-se a vista das Furnas.

Figura 31- Aspectos gerais da Furna dos Ossos
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Fonte: Négila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

As sete cavernas sdo formacdes dotadas de misticismos e crengas pela populacéo
local. Acredita-se que nessas furnas, durante o periodo correspondente ao circulo da carne
e do couro no Nordeste que coincide com as primeiras atividades do cangaco, os bandos de
cangaceiros utilizavam as furnas como residéncias temporarias ou como areas de
emboscada. Embora esse conhecimento tradicional da regido seja um dos atrativos da
Furna, é necessario um estudo arqueoldgico aprofundado que comprovem essas historias.

As cavernas também sdo dotadas de religiosidade em que desde a década de 50 até
hoje, recebem visitantes, romeiros para oracOes e agradecimentos por gracas alcancadas,
principalmente devotos de Nossa Senhora das Gragas (MAPURUNGA, 2002; XIMENES,
2005).

Destaca-se a préatica da escalada, realizadas nos pareddes das cavernas. Esse esporte
de aventura na area ¢ promovido pela Associacdo Cearense de Escalada Esportiva que
oferece palestras, cursos e oficinas na Furna dos Ossos.

As atividades agropecuarias exercidas nas unidades geoecologicas, quando nao
orientadas a conservagdo dos recursos naturais e com praticas agricolas inadequadas, bem

como acdo antropica desordenada ocasionam a degradacdo ambiental, degradacdo dos
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solos, vegetacdo, recursos naturais e biolégicos que foram diagnosticadas como problemas
ambientais presentes em Tejuguoca.

A seguir visualiza-se a carta imagem das cavernas encontradas na Furna dos Ossos
e 0 quadro 12 com a sintese das unidades e feicGes geoecoldgicas de Tejuguoca com
informacOes sobre as caracteristicas geoambientais, limitacGes, potencialidades e formas
de uso. Segue também, o mapa 8: compartimentacdo geoecoldgica do municipio de

Tejucuoca-Ce.



Caverna do Acaua [

426250

426250

Caverna do Jazido
—

426500

426500

426750

426750

CAPES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA REGIONAL DE POS-GRADUAGAO EM
DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE

Mestrado em Desenvolvimento e Meio

Titulo da Dissertag&o:

14 heidi

Anilise g como > ao
planej 1to ambiental no icipio de
Tejuguoca-Ceara

Autora: Nagila Fernanda Furtado Teixeira
Orientador: Prof. Edson Vicente da Silva
Coorientadora: Prof.? Juliana Felipe Farias

CARTA IMAGEM 2:
CAVERNAS DA AREA DA
FURNA DOS OSSOS

N

0 200
[ s ™ e )

Escala: 1/3.500
Datum: SIRGAS 2000
Sistema de coordenadas: UTM - Zona 24 Sul
Imagem de satélite: GeoEye-1 (Out/2014)
Produzido por: Victor Gabriel Ferreira Lima
Data: Fevereiro/2018

121



Quadro 12- Caracteristicas das unidades e fei¢cBes geoecoldgicas de Tejuguoca-Ce
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UNIDADES
GEOECOLOGICAS

FEICOES
GEOECOLOGICAS

CARACTERISTICAS
GEOAMBIENTAIS

LIMITACOES

POTENCIALIDADES

FORMAS DE USO

Depressao Sertaneja

Depressdo Sertaneja de
Caxitoré

Litologias da Suite Intrusiva
Tamboril-Santa Quitéria e
Complexo Ceara: Unidade Canindé;
Argissolos Vermelho-Amarelo,
Luvissolos e Neossolos Litdlicos;
Caatinga arbustiva densa.

Susceptibilidade a eroséo, solos
rasos, pedregosidade, as chuvas
irregulares e escassas, drenagem
imperfeita e riscos de
contaminagao.

Atividades agropastoris;
extrativismo vegetal
controlado; turismo

rural e cientifico;
Silvicultura.

Pecuaria extensiva;
agricultura de subsisténcia;
extrativismo vegetal.

Depressédo Sertaneja de
Tejucuoca

Litologias do Complexo Ceara:
Unidade Independéncia; Neossolos
Litolicos e afloramento de rocha;
Caatinga arbustiva densa.

Chuvas irregulares;
susceptibilidade a eroséo; solos
rasos pedregosos; drenagem
imperfeita;

Atividades agropastoris;
extrativismo vegetal
controlado; turismo

rural e cientifico;
recuperacdo ambiental
de areas degradadas.

Pecuéria extensiva;
agricultura de subsisténcia;
cultivo de palma forrageira;

extrativismo vegetal.

Cristas Residuais

Conjunto de Cristas
Residuais dos Negros

Litologia do Complexo Ceara:
Unidade Independéncia e com
predominéncia das classes de solos:
Neossolos Litélicos, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Luvissolos.

Fortes limitagOes ao uso agricola;
declividade acentuada; solos
rasos; susceptibilidade a erosao.

Turismo de aventura e
cientifico; Rochas
ornamentais.

Extrativismo mineral e
vegetal; moderadas praticas
agricolas.

Pequenos Macigos
Residuais

1-Conjunto de Macicos
Residuais do Venancio

Litologia da Suite Intrusiva
Tamboril-Santa Quitéria; Neossolos
Litdlicos; Caatinga arbustiva.

Declividade acentuada; solos
rasos; susceptibilidade a erosao.

Turismo de aventura e
cientifico; Silvicultura;
Beleza cénica.

Pecudria extensiva;
agricultura de subsisténcia;
extrativismo vegetal e
mineral.

2-Conjunto de Macicos
Residuais do Feijao

Litologia do Complexo Ceara:
Unidade Canindé com presenca de
Neossolos Litdlicos.

Impedimento a mecanizagéo;
Condicoes ruins das estradas
carrogais.

Boa fertilidade dos
solos e turismo de
aventura e cientifico.

Agropecuaria; extrativismo
vegetal e mineral.

3- Conjunto de Macicos
Residuais da Pintada

Litologia do Complexo Ceara:
Unidade Independéncia;
Planossolos e Luvissolos

Vertentes ingremes e as
condigdes dos solos susceptiveis a
erosdo e com pedregosidade.

Turismo de aventura e
cientifico; Beleza
cénica..

Atividades agricolas; pecuaria
extensiva; extrativismo
vegetal e mineral.

4-Conjunto de Macigos
Residuais da Catirina

Litologias do Complexo Ceara:
Unidade Independéncia; Neossolos
Litolicos e afloramento de rocha;
Caatinga arbustiva e remanescente
de caatinga arbdrea.

Pedregosidade; relevo acidentado;
pouca profundidade;
susceptibilidade a erosdo;
Condigdes ruins das estradas
carrogais.

Turismo de aventura e
cientifico; Valor
historico, Beleza cénica.

Pecudria extensiva;
agricultura de subsisténcia;
extrativismo vegetal.

Planicies Fluviais

Planicies Fluviais do Rio
Caxitoré

Neossolos Flavicos; Luvissolos;
profundos; mal drenados; textura
indiscriminada e alta fertilidade
natural; vegetacdo de varzea.

Més condi¢des de drenagem;
salinizacdo; inundagdes
periddicas.

Agropecuarias;
mineracdo controlada;
pesca artesanal; turismo
e lazer.

Agropecudria; extrativismo
vegetal; turismo e lazer

Planicies Fluviais do Rio
Tejuguoca

Neossolos Fluvicos, associados a
Planossolos e Luvissolos; solos
profundos; mal drenados;
fertilidade natural alta; vegetacdo de
varzea.

Drenagem imperfeita; inundacoes
periddicas; mineragao
descontrolada; susceptibilidade a
eroséo.

Agro-extrativismo;
recursos hidricos; pesca
artesanal; lazer e
turismo.

Lavouras de subsisténcia;
higiene; lavagem de roupas;
balneabilidade; lazer.
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5.5 Degradacédo ambiental

A acdo antropica no meio natural, ao longo do tempo, promove desequilibrios
ambientais de diferentes intensidades dependendo das caracteristicas geoambientais da
area. Assim, apds o detalhamento das caracteristicas geoambiental e socioeconémicas da
area de estudo, realizado no capitulo 3 e 4, respectivamente, bem como a divisdo das
unidades e feicdes geoecologicas com a descricdo dos aspectos fisicos, formas de uso,
potencialidades e limitacGes, faz-se necessario o diagndstico ambiental para fornecer
diretrizes para mitigar os problemas ambientais e prevenir futuros.

A partir do entendimento da degradacdo ambiental como a destrui¢cdo e/ou perda
total ou parcial dos recursos naturais do municipio, vegetagdo, solos e recursos hidricos,
bem como a intensa pressdo desses recursos através das atividades agropastoris,
identificaram-se 0s seguintes indicadores de degradacdo ambiental em Tejucuoca: i)
Desmatamento e Queimada; ii) Pressdo por superpastoreio; iii) Erosdo dos solos e iv)
Assoreamento, poluicdo e ocupagdo irregular de corpos hidricos. Afirma-se que, em
Tejucuoca a principal causa da degradacdo ambiental é o manejo inadequado do solo, mais

perceptivel nas areas rurais.

5.5.1 Desmatamento e Queimada

O desmatamento é uma pratica da agricultura tradicional nas zonas rurais cearense,
em que a vegetacdo é derrubada e removida, resultando em éareas desprotegidas e mais
susceptiveis a erosdo superficial. Em Tejucuoca, essa técnica ocorre na depressdo
sertaneja, nas serras e nas margens das planicies fluviais, com a retirada da vegetacdo para
o plantio de subsisténcia, principalmente milho, feijao e mandioca, a pecuéria e a produgdo
de carvdo vegetal que compde a matriz energética desse municipio. A figura 33 demonstra

a retirada da vegetacao de caatinga na depressdo sertaneja e na serra.
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Figura 33- Desmatamento em Tejucuoca

Descricao: A— Desmatamento na depressao sertaneja; B—Desmatamento na serra

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Segundo Tricart (1977) as atividades antrépicas afetam de imediato a cobertura
vegetal por meio da sua retirada parcial, com o desmatamento ou total através de
queimadas provocando prejuizos aos componentes naturais e influenciando na: i) energia
da radiacéo que alcanca o solo, e as temperaturas do solo com efeito sobre a flora e fauna,
a mineracdo do hamus, a nitrificacdo e a fertilidade; ii) queda de detritos vegetais na
superficie do solo e consequentemente, na nutricdo dos organismos redutores e sua
resisténcia a erosao; iii) interceptacdo das precipitagdes, tempo e energia dos impactos das
gotas de chuvas que determinam a possibilidade de erosdo pluvial e iv) protecdo do solo
contra acdes eolicas, capazes de intensa degradacédo do solo.

Além do desmatamento para o cultivo de subsisténcia, hd a remocéo da cobertura
vegetal para a coleta de lenha como combustivel e outros fins. Segundo Souza (2006), as
espécies lenhosas da caatinga, estdo sendo devastadas como fonte de madeira para a
construcdo civil, cercas e como fonte energética. Em Tejuguoca a lenha retirada, é na sua
maioria, utilizada para a producdo de carvdo, sendo comum encontar fornalhas
rudimentares de fabicacdo de carvdo na zona rural do municipio (Figura 34). Essa

producéo é aproveitada no consumo doméstico e vendida na feira livre da cidade.
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Figura 34- Producdo de carvao artesanal em Tejuguoca

Descrigdo: A e B - Fornalhas rudimenta-

res para a fabricacdo de carvao;
C—Carvao para a comercializa¢do na

Feira de Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Dentre as principais consequéncias da retirada da cobertura vegetal, destaca-se o
aumento do escoamento superficial da agua que carrega a camada superior do solo,
reduzindo a fertilidade devido a trés motivos: i) o solo fica mais denso e fino,
consequentemente as raizes encontram mais dificuldade de penetrar, pois o solo estd mais
superficial; ii) reduz-se a capacidade de o solo reter 4gua e torna-la disponivel as plantas e
iii) os nutrientes para as plantas sdo lavados com as particulas de solo erodidas (ARAUJO:;
ALMEIDA; GUERRA, 2010).

O desmatamento da caatinga arbdrea em Tejuguoca é muito perceptivel, pois esta
se encontra restrita a pequenas manchas conservadas na area da Furna dos Ossos, na Serra
da Catarina e em areas pontuais do distrito de Caxitoré. Salienta-se que a caatinga
arbustiva densa demonstra elevado nivel de devastacéao.

Originalmente as serras secas eram recobertas por uma vegetacao arborea, a mata
seca. No entanto, com o desmatamento e as queimadas por diferentes motivos, atualmente
quase todo o conjunto de serras secas € revestida apenas por uma caatinga arbustiva com
presenca de areas com solos expostos e afloramentos rochosos (SILVA; PEREIRA, 2007).
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Nas areas de varzea junto as planicies fluviais dos rios, a cobertura vegetal original
é retirada para o plantio de culturas de subsisténcias, feijao, milho, mandioca dentre outros,
por apresentarem maior disponibilidade hidrica e solos mais férteis. Este desmatamento
provoca o0 aumento dos processos erosivos e a formacédo de ravinas e vogorocas ampliando
0 acumulo de sedimentos nos leitos fluviais.

E perceptivel o desmatamento de alguns trechos de vegetacio das margens dos rios
Tejucuoca e Caxitoré, com a substituicdo da mata ciliar pela agricultura de subsisténcia.
Essa acdo antropica, descaracteriza a paisagem da planicie fluvial e acelera a erosdo nas
margens dos rios, ao intensificar o carreamento de sedimentos para os seus leitos e
promover o assoreamento de rios e reservatorios do municipio.

A vegetacdo ciliar nas margens dos rios (intermitentes e perenes) e reservatorios
(naturais ou artificiais) é considerada Area de Preservacdo Permanente-APP. Essa
corresponde a ‘“area protegida, coberta ou ndao por vegetagdo nativa, com a fun¢do
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas” (BRASIL, 2015, p. 133).

De acordo com a lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012 que dispGe sobre a protecédo
da vegetacdo nativa, areas de preservacdo permanente e as areas de reserva legal, essa
vegetacdo deveria ser preservada ao maximo, mas 0 que se encontra € a sua retirada em
determinadas areas dos rios, riachos e acudes de Tejuguoca para o cultivo de culturas de
subsisténcia e menos frequente, a retirada de sedimentos para a construcéo civil.

Destaca-se também o impacto do desmatamento sobre o clima local e regional,
perceptiveis a longo prazo, pois essa pratica corriqueira contribui para a alteracdo das
condi¢des climaticas, uma vez que a vegetacao influencia no controle de temperatura e
umidade (LORANDI; CANCADO, 2002).

Culturalmente o desmatamento e a queimada séo técnicas empregadas na limpeza e
preparo do terreno para a plantacdo, sendo experiéncias perpetuadas por geragbes de
agricultores que vislumbram nesse uso, seu modo de vida e de subsisténcia em Tejuguoca.

Ap0s a retirada da vegetagdo, os agricultores praticam a queimada a fim de preparar
0 solo para o plantio. Depois de anos, a terra é deixada em repouso para em certo periodo,
iniciar um novo ciclo de lavoura. Esse manejo provocara, ao longo do tempo, um

esgotamento progressivo dos solos que tendem a degradacéo irreversivel, expandindo-se
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ao quadro de desertificacdo, pois a préatica incessante da queimada provoca a destruicdo da
matéria organica, raizes e sementes (SOUZA, 2006).

No primeiro momento, as queimadas promovem uma intensificacdo na quantidade
de nutrientes do solo, mas com a periodicidade da prética tende a diminui-la devido a
retirada da matéria organica e o esgotamento das reservas pelas colheitas. As queimadas
provocam a esterilizagdo dos solos, destr6i a matéria organica, extingue 0s
microrganismos, facilita o processo erosivo e incentiva os processos de desertificacao
(PEREIRA,; SILVA, 2007).

Segundo Silva (2011) para regeneracao integral da vegetacdo apOs queimadas, é
necessario pelo menos 40 anos, mas 0 que se observa no semiarido cearense é a diminuicao
do pousio para menos de 10 anos, ocasionando desequilibrios nas funcdes ecoldgicas da
vegetacao.

O desmatamento e a queimada, praticados mais frequentemente na zona rural de
Tejuguoca (Figura 35), compromete seriamente a capacidade produtiva dos solos e o seu
estado de conservacdo, pois geram o empobrecimento do solo devido a eliminacdo da
microfauna e reducdo da matéria organica dos horizontes superficiais que ficam
diretamente expostos as acdes erosivas comandadas principalmente pelo escoamento
superficial.

Figura 35- Queimada na zona rural de Tejucuoca

]

Descri¢do: A—Area desmatada e queimada; B—Queimada da vegetacdo

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.
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A prética do desmatamento e da queimada, além dos prejuizos j& mencionados,
provoca a destrui¢cdo do habitat de varias espécies da fauna e flora local, ameacando a

manutencdo da biodiversidade e interferindo no equilibrio dos ecossistemas existentes.

5.5.2 Pressao por superpastoreio

Existem evidéncias que o superpastoreio, ocasiona graves prejuizos aos recursos
naturais, em maior nimero a vegetacdo e os solos. Estudos realizados em Iraucuba
mostram que 0 superpastoreio contribuiu para a degradacdo do solo em algumas areas,
reconhecidas como areas susceptiveis a desertificacdo. Os resultados de Sousa, Romero e
Ferreira (2015) indicam que o sobrepastejo na regido de lraucuba, aliada as condigdes
fisico-geograficas desfavoraveis como o clima e os solos, € um dos principais fatores
responsaveis pela degradacdo ambiental.

Tendo em vista, a proximidade dos dois municipios e as caracteristicas
geoambientais semelhantes, pode-se afirmar que Tejuguoca apresenta grandes riscos de
degradacdo dos recursos naturais devido a pressdo por superpastoreio e praticas agricolas
inadequadas como a queimada e o desmatamento.

A maioria da populagdo que vive na zona rural de Tejuguoca cria animais para a
subsisténcia, pecudria bovina, caprina, suina e ovina. Esses animais sdo criados soltos e
acabam exercendo forte pressdo sobre a vegetacdo natural e o solo. Segundo Aradjo,
Almeida e Guerra (2010, p. 37) “o superpastoreio pode ser o fator principal na degradagao
ambiental, pois quando grandes rebanhos competem pelas mesmas pastagens eles podem
ultrapassar a produtividade natural da &rea e remover a cobertura vegetal e compactar o
solo, acelerando a erosio”.

O superpastoreio exerce pressao sobre a vegetacdo através da substituicdo da
caatinga em areas de pastagens, fato esse que tem ocorrido com grande frequéncia em
Tejucuoca exercendo pressdo sobre o estrato herbaceo da vegetacdo. A compactacdo do
solo por superpastoreio também diminui o potencial de infiltracdo do solo, aumentando
consequentemente o escoamento superficial da dgua e causando o aparecimento de ravinas
€ VOgorocas no terreno.

O dado mais recente da pecuaria de Tejucuoca, estabelece que existem 31.680
cabecas, entre bovinos, suinos, ovinos e caprinos (Figura 36). De acordo com Oliveira
(2006) os criadores de animais aumentam o numero de bovino, ovinos e caprinos em

limites superiores a capacidade de suporte do ambiente semiarido que concentradas em
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solos rasos e pedregosos, como os Neossolos Litolicos, encontrado em grande parte de
Tejucuoca, com condic¢des edafoclimaticas baixas, provocam o aceleramento dos processos
erosivos.

Figura 36- Pecuéria de Tejucuoca

Descrigao: A—Bovinos de Tejuguoca; B—Caprinos de Tejuguoca

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

De acordo com Silva (2011) a caprinocultura é privilegiada no semiarido, pois
esses animais sdo mais adaptados as condi¢cGes ambientais e por requerer menores
quantidades de agua e alimentos em seu manejo, quanto comparado a pecuaria bovina.

Ressalta-se que 0 sobrepastejo de caprinos e ovinos impacta mais o solo que o
bovino, pois a maneira como este pasteja o impede de tosar com a mesma altura do ovino e
de consumir alguns componentes de arvores e arbustos, como faz o caprino (ARAUJO
FILHO; SILVA, 2015). Sales e Oliveira (2006) salientam que esses dois tipos de gados
prejudicam a germinacdo das sementes, a manutencdo de mudas e no rebroto da vegetacdo
nativa.

Ainda segundo Aratjo Filho e Silva (2015, p. 27) com o superpastoreio “as
plantulas dos capins séo tosadas rente ao solo, impedindo assim o seu desenvolvimento,
causando a falha na producdo de sementes e seu consequente desaparecimento do pasto e
exposicao do solo a erosdo”.

A atividade agropecudria deveria estar fundamentada no menor disturbio possivel

do meio bioldgico e no reforco do aporte de matéria organica, pela manutencdo de uma
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cobertura viva formada por plantas fixadoras de nitrogénio e de uma cobertura morta
proveniente de restolhos culturais, estercos e fontes diversas de adubacdo verde, pois nos
ecossistemas tropicais 0s nutrientes se concentram na biomassa e ndo no solo, como nos de
clima temperado (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).

5.5.3 Erosédo dos solos

A erosao do solo € um processo natural que ocorre nas variadas formas de relevo,
mas a atividade humana acaba por acelerar e intensifica-la. Este é iniciado pela retirada da
cobertura vegetal e perpetuado pelas praticas de manejos agricolas inadequados. Segundo
Manyiwa e Dikinya (2013), corresponde a um sério problema associado ao manejo do
solo, se configura como a principal causa da degradacdo dos mesmos e ameaca a
vulnerabilidade ecologica do fragil ambiente semiarido.

Segundo Boluda, Carrosco e Oliveira (2005) a degradacdo dos solos pode ser fisica,
quimica e bioldgica. A degradacédo fisica corresponde aos processos de erosdo hidrica e
edlica. A degradacdo quimica relaciona-se aos processos de acidificacdo, salinizacdo,
alcalinizacdo, contaminacdo e laterizacdo. Enquanto, o terceiro tipo refere-se a perda da
atividade biologica relacionada com a destruicdo da matéria organica do solo e das
atividades humanas. Em Tejucuoca ocorrem a degradacgéo do solo do tipo fisica e bioldgica
com os processos de erosdo hidrica e perda da atividade bioldgica.

A erosdo hidrica apresenta como principal agente, a agua que ao atingir o solo,
atraveés das chuvas, na superficie desagrega e permite o transporte de substancias menores
ou na subsuperficie afetando a massa de material inconsolidado. No primeiro caso,
relaciona-se ao escoamento superficial gerando formas erosivas relacionadas aos fluxos de
escoamento difuso e concentrado, principalmente a erosdo em lencgol (sheet erosion),
ravinas (rill erosion) e vogorocas (gully erosion) (IBGE, 2009).

A vegetacdo é o principal responsavel pela diminuicdo do escoamento superficial e
perda de solo decorrente de processos erosivos, pois esta intercepta a chuva e protege o
solo desde a sua copa até a serapilheira.

A retirada da vegetacdo altera o equilibrio natural, deixando a superficie do solo
exposta aos agentes erosivos e interrompendo o aporte de restos vegetais ao solo. Assim,
inicia-se a diminuigdo progressiva da matéria organica que provoca rapida deterioracdo da
fertilidade e estrutura do solo seguida pela diminuigdo da infiltracdo e aumento do
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escoamento e consequente crescimento da erosdo (BOLUDA; CARROSCO; OLIVEIRA,
2005).

O impacto das gotas de agua da precipitacdo ao tocarem o solo desnudo provoca o
desmanche de particluas do solo, denominado efeito splash que afeta a capacidade de
infiltracdo e consequentemente acumula &gua que escoarar em nivel de superficie
carregando mais particulas e formando os sulcos de erosdo, chamadas de ravinas. Estes
tendem, a evoluir com o agravamento do escoamento superficial gerando as vogorocas.

Em areas com maior declividade esse processo € intensificado pela acdo da
gravidade e a camada superficial do solo, primeiros horizontes e mais férteis, podem ser
carregados, ocasionando perda de nutrientes, elementos minerais e de fertilidade, tornam-
se solos degradados (SOUZA, 2000; GUERRA, 2012).

As chuvas concentradas e muitas vezes torrenciais tipicas do clima do semiarido em
que Tejucuoca esta inserido, a maior declividade de algumas fei¢bes geoecoldgicas, solos
rasos e pedregosos e a retirada da vegetacdo e queimadas, provocam 0 aumento da eroséo
do solo, formando ravinas, vogorocas e deixando as rochas expostas, 0s mataces na
paisagem sertaneja do municipio. A figura 37 traz uma area com marcas nitidas de erosao,
evidenciando o desmatamento, a remocao das camadas dos solos, a intensa pedregosidade
e a poluigdo por residuo sélido, com despejo de garrafas pets e latas de refrigerantes no
solo.

O despejo de residuos no solo provenientes de atividades industriais e domésticas,
como lixo e esgoto, pode causar a degradacdo, principalmente por meio da contaminagao
por elementos-tracos ou outros produtos organicos com potencial téxico (MELO, et al,
2012). Nesse tocante, Botelho e Silva (2012) salientam que o despejo inadequado de lixo
ocasiona a contaminacdo dos solos, a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas,
facilita o aparecimento de doencas e obstrui o sistema de drenagem. A pratica do despejo

de lixo a céu aberto é bem comum em Tejuguoca.
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Figura 37- Eroséo do solo

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Os Planossolos, Argissolos e Luvissolos, classes presentes no municipio,
apresentam um gradiente textural que diminui a profundidades dos respectivos solos, pois
ocasionam um acumulo de argila no horizonte B em relacdo ao horizonte A, implicando
em uma camada menos permedvel e baixa capacidade de infiltracdo de &gua, o que
potencializa a erosdo por agcdo do escoamento em nivel de superficie (VASQUEZ,
WINCK, 2014).

Segundo Guerra (2012) o processo de formacgéo das ravinas inicia-se na saturagdo
do solo e formacéo de pocas de dguas que rompem obstaculos e escoam superficialmente,
sendo inicialmente difuso, sob a forma de um lengol (sheeftlow) que evolui para uma
ravina quando o fluxo de dgua passa a ser linear (flowline) e depois torna-se microrravinas
(microrills) e posteriormente para microrravinas com cabeceiras (headctus).
Simultaneamente a essa evolugdo, podem se estabelecer também bifurcacGes, através dos
pontos de ruptura (knickpoints) das ravinas, criando uma rede de ravinas (rill network) na

encosta.
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Ademais, relaciona-se, em alguns casos, aos tipos de uso e ocupacdo da terra,
sobretudo em éareas que sofreram desmatamento e queimada. A erosdo das vertentes
associado a precipitacdo e ao fluxo superficial frequentemente causa a formacao de uma
rede de ravinas subparalelas (IBGE, 2009). Em campo, foi possivel identificar em
diferentes areas a formacao de ravinas, principalmente em terrenos com maior declividade,
destaca-se o ravinamento da figura 38 que apresenta até 35 cm de profundidade.

Figura 38- Ravinamento.

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

A erosdo dos solos e o aparecimento de ravinas devido a remocao da cobertura
vegetal e préaticas agricolas inadequadas como agricultura itinerante, bem como a alta
velocidade do escoamento superficial nos terrenos ingremes, remocdo dos horizontes

superficiais do solo que conduzirdo a répida degradagdo com a inibicdo do crescimento da
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vegetacdo, sdo fatores que intensificam o processo denudacional (MUKHERJEE;
CHANDRA-JHA, 2012).

Nessa perspectiva, é imprescindivel a utilizacdo racional dos recursos naturais e
principalmente o manejo sustentavel do solo, pois a degradacao das condi¢des dos mesmos
é mais grave do que outras, pois ndo sdo facilmente reversiveis, uma vez que processos de
formagéo e regeneracdo dos solos sdo muito lentos (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2010).

5.5.4 Assoreamento, poluicao e ocupacdo irregular de corpos hidricos

Em Tejucuoca o assoreamento de alguns agudes esta diretamente relacionado a
intensificacdo dos processos erosivos pela acdo antrépica. As varias encostas ingremes do
municipio sdo condic¢des naturais que favorecem o escoamento superficial, que somada a
pratica do desmatamento e da queimada para a plantacdo de cultivos alimentares
intensificam a pressdo das chuvas na encosta desmatada, aceleram o escoamento
superficial e a erosdo do solo.

Goudie (1995 apud GUERRA, 2012) estabelece que a erosdo nas encostas €
resultante da combinacdo de trés processos: i) salpicamento (rainsplash); escoamento
superficial (surfasse wash) e iii) ravinamento (rill erosion) que dependem da erosividade
da chuva, da erobilidade dos solos, das caracteristicas das encostas e da natureza da
cobertura vegetal.

Salienta-se 0 assoreamento do acude Inga (Foto 39) que abastece a populacdo da
localidade de mesmo nome, ocasionada pela formagéo de ravinas que tendem a carregar 0S
sedimentos da encosta para o agcude promovendo problemas no campo ambiental e social a
populacdo. De acordo Aquino e Lopez (2000) o assoreamento consiste na deposicdo dos
materiais solidos transportados pelos cursos de agua e pode provocar a perda da

capacidade de armazenamento dos reservatorios.
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Figura 39- Formacdo de ravinas e assoreamento do agude Inga

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

Como fator preocupante no municipio, evidencia-se também o avango da
urbanizacdo proximo aos acudes publicos da cidade. Nas margens destas, sdo construidas
casas que no periodo de chuvas acima da média acabam alagadas e podem provocar
prejuizos a populacdo residente. Se expressa também, o problema da poluicdo dos
reservatorios e rios causados principalmente pelo despejo de esgoto e lixo doméstico,
influenciando na qualidade da dgua que é utilizada para consumo humano.

A poluicdo ocasiona 0 aumento da concentracdo de nutriente presente nos corpos
hidricos que promove a eutrofizacdo. Este se relaciona ao aumento de fésforo (P) e
nitrogénio (N) que favorece a proliferacdo do fitoplancton e de plantas aquéticas tendo
como uma das consequéncias a mortalidade da biodiversidade desses ambientes (ABILIO;
FLORENTINO, 2011).

Tendo em vista que a populacdo rural do municipio utiliza os agudes e os rios para
provimento de agua para os diversos usos: abastecimento humano e animal, lazer, higiene

dentre outras, faz-se necessario repensar sobre as formas de uso e ocupacéo desenvolvidas,
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pois a pressao sobre esses recursos podem promover consequéncias irreversiveis. A figura

40 traz ocupacdes irregulares as margens do acude Conterraneo em Tejuguoca.

Figura 40- Casas construidas as margens do acude Conterraneo

Fonte: Nagila Fernanda Furtado Teixeira, 2017.

A partir da pesquisa de campo foi possivel verificar que essas construcBes se
situam, aproximadamente, na faixa de 10 a 15 metros a partir das margens do reservatorio,
onde de acordo com a lei, deveria ser protegida e intocada por se tratar de APP, mas o que
se observa sdo apenas resquicios da vegetacdo ciliar, encontrada quase totalmente
desmatada para a construcao de residéncias e o despejo de esgoto e lixo doméstico.

A degradacdo ambiental no meio rural gera a improdutividade das terras,
principalmente em areas com a predominancia de solos rasos e pedregosos, deficiéncia
hidrica e vegetacdo alterada pela atividade humana, como no caso de Tejuguoca, afetando
a todas as familias que retiram o sustento através da producédo de culturas de subsisténcias.
Estes indicadores de degradacdo ambiental estdo interligados, pois ocorrem
simultaneamente e/ou sequencialmente influenciando no equilibrio ecolégico do ambiente
semiarido em questdo e provocando problemas de ordem natural e social em Tejuguoca.

A degradacdo ambiental ocorre nas unidades geoecoldgicas de Tejuguoca:
Depressdo Sertaneja, Pequenos Macicos Residuais e Planicies Fluviais, sendo menos
perceptivel nas Cristas Residuais devido ao pouco povoamento e consequentemente menor
interferéncia antrdpica nessa unidade. Essa degradacdo promove o desequilibrio ambiental
e descaracteriza a paisagem sertaneja. A seguir visualiza-se a carta imagem da degradacéo

ambiental do municipio de Tejucuoca (Figura 41).
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6 PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE
TEJUCUOCA-CE

O zoneamento ambiental € um instrumento do planejamento ambiental, utilizado
pela Geoecologia das Paisagens com o objetivo de exercer controle territorial das unidades
geoecologicas através do estabelecimento de propostas de zonas que devem orientar 0s
processos de uso da paisagem (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

Nessa perspectiva, a proposta de zoneamento ambiental para 0 municipio de
Tejuguoca baseou-se e seguiu a tipologia utilizada em estudos elaborados por Souza
(2007), Vidal (2014) e Farias (2015), bem como foi realizada a partir da compreenséo das
condigdes geoambientais, potencialidades, limitagcbes, formas de uso e ocupacgéo e
problemas ambientais das unidades geoecoldgicas do municipio. As zonas definidas para
Tejucuoca foram: Zona de Preservacdo Ambiental; Zona de Recuperagcdo Ambiental; Zona
de Protecdo Paisagistica e Zona de Uso Disciplinado. Essas estdo especializadas no mapa 9

e detalhadas a seguir.

6.1 Zona de Preservacdo Ambiental

Essa zona corresponde as Areas de Preservacdo Permanente (APP) instituida pelo
Art. 4° do Novo Cadigo Florestal, lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012 que dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa, areas de preservagao permanente e as areas de reserva legal.

De acordo essa lei, considera-se APP, zonas rurais e urbanas (BRASIL, 2012, p. 7):

| - As faixas marginais de qualquer curso - d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular em largura
minima de: a) 30 metros para 0s cursos- d’agua de menos de 10 metros de
largura; b) 50 metros para 0s curso-d’agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura; c) 100 metros para os curso-d’agua que tenham de 50 a 200 metros de
largura; d) 200 metros para 0s curso-d’agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura; €) 500 metros para 0s curso-d’agua que tenham largura superior a 600
metros; [...].

Il - As area no entorno dos reservatorios-d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de curso-d’agua naturais. [...].

IX- No topo de morros, monte, montanhas e serras, com altura minima a partir
de 100 metros e inclinagdo média maior que 25°.

Em Tejucuoca essa zona abrange as planicies fluviais, os topos de macicos
residuais com declividade de 45% a 75% e as margens dos acudes do municipio. Essas
areas sao ambientes mais frageis e intensamente explorados, principalmente as planicies

fluviais e as margens dos reservatdrios. As formas de uso e ocupacdo nesses ambientes,
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relatadas nos capitulos 4 e 5, ocasionam impactos ambientais como o desmatamento,
ocupacdo irregular, poluicdo e assoreamento, indicadores de degradacdo ambiental também
discutidos no capitulo 5.

A delimitacdo da Zona de Preservacdo Ambiental objetiva a preservacdo ambiental
dos sistemas naturais importantes a existéncia e reproducdo do equilibrio ambiental da
flora e fauna. Destaca-se que o manejo dessa zona deve estar orientado nas condicgdes
naturais, limitacdes e potencialidades e promover atividades sustentaveis de pesquisa e

Educacdo Ambiental para mitigar e prevenir problemas ambientais nessa zona.

6.2 Zona de Recuperacdo Ambiental

Essa zona refere-se as areas mais criticas do municipio, pois sofreram impactos
ambientais negativos decorrentes da atividade humana, principalmente manejo incorreto
dos recursos naturais. Sdo areas degradadas de Tejuguoca, concentradas mais fortemente
na depressao sertaneja e nas planicies fluviais.

Mais especificamente, no municipio de Tejucuoca a Zona de Recuperacdo
Ambiental corresponde as areas de erosdo dos solos com formacdo de ravinas, processos
erosivos perceptiveis, agcudes assoreados, setores que sofreram desmatamento e queimadas
na depressao sertaneja e nas planicies fluviais e encostas e entornos de macicos residuais
isolados.

As areas degradadas sdo reflexos, entre outros fatores, da incompatibilidade de
algumas técnicas rudimentares de manejo dos recursos naturais, tais como a queimada, a
retirada da vegetacdo dentre outras que sdo amplamente praticadas e perpetuadas através
das geracodes de agricultores.

Por se caracterizarem em ambientes frageis e deteriorados, a delimitacdo dessa zona
objetiva a recuperacgéo e restauracdo ambiental visando a preservacdo dos recursos naturais
e da capacidade produtiva do solo. Nessa zona, faz-se necessaria restricdo de uso e
ocupacdo, alta protecdo e projetos de recuperagdo ambiental, principalmente voltado a
regeneracdo dos solos, da cobertura vegetal, a mitigacdo da poluicdo ambiental e do
assoreamento dos corpos hidricos.

Destaca-se que a fiscalizagdo dos usos e ocupacgédo dessa zona € imprescindivel para
a recuperacdo ambiental, bem como a conscientizacdo da populacdo sobre as
consequéncias de atividades econdmicas que degradam e comprometem a capacidade
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produtiva dos recursos naturais e consequentemente influenciam nas condigOes

socioecondmicas da populacdo de Tejucuoca.

6.3 Zona de Protecdo Paisagistica

Essa zona inclui as areas de Tejucuoca, dotada de beleza cénica e remanescente de
vegetacdo de caatinga. Correspondem aos ambientes de maior equilibrio, conservadas ou
parcialmente conservadas. Enquadram-se nessa zona a area da Furna dos Ossos e da
vegetacdo de caatinga arbustiva aberta e densa existentes no municipio.

A delimitacdo da Zona de Protecdo Paisagistica objetiva conservar remanescentes
de vegetacdo e elementos significativos da paisagem do municipio, como a Furna dos
Ossos que apresenta cavidades naturais subterrdneas, denominadas de cavernas, com
presenca de espécies de vegetacao de caatinga arborea bem conservada e expressiva fauna
silvestre, bem como a vegetacdo de caatinga arbustiva aberta e densa que se encontra
parcialmente conservada.

Essa zona concentra a paisagem de excecdo de Tejuguoca, marcada pela presenca
de cavernas formadas por processos de dissolucdo carbonatica que se reflete no relevo
carstico e no patrimonio espeleoldgico existente. Segundo a resolugdo n° 347 de 10 de
setembro de 2004 do Conselho Nacional de Meio Ambiente-CONAMA, o patrimdnio
espeleologico define-se como “0 conjunto de elementos bidticos e abidticos,
socioecondmicos e historicos-culturais, subterraneos ou superficiais, representados pelas
cavidades naturais subterraneas ou a estas associadas” (BRASIL, 2004, p. 55).

Para a conservacdo da Zona de Protecdo Paisagistica faz-se necessario a
regulamentacdo das formas de uso e ocupac¢do, manejo orientado para a manutencdo do
ambiente em seu status natural e com o minimo de interferéncia, pautada na
sustentabilidade. Destaca-se também a importancia de estudos espeleologicos que
permitam compreender o processo evolutivo da paisagem carstica da Furna dos Ossos, seu
patriménio espeleoldgico e a geodiversidade presente no municipio.
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6.4 Zona de Uso Disciplinado

Essa zona corresponde as areas onde sdo desenvolvidas atividades econdmicas,
usos associados a urbanizacao e ambientes em diferentes estagios de interferéncia humana.
Em Tejuguoca, enquadram-se nessa zona as areas de expansdo urbana, sede municipal e
distrital e as areas de solo exposto do municipio, que, possivelmente, € utilizada para o
desenvolvimento de atividades agropecuarias.

Salienta-se a necessidade do controle sobre os usos e ocupacdes dessa zona, na
faixa urbana e rural do municipio, tendo em vista a fragilidades desses ambientes,
permitindo os usos de acordo com a capacidade de suporte, limitagdes e as vocagOes
ambientais, principalmente quando relacionados as atividades agricola, extrativista,
pecuaria e industrial dentre outras.

As areas de expansdo urbana devem respeitar a legislacdo ambiental, como o0s
limites de ocupacdo das APPs, lei n°® 12.651/2012, como a distancia de 30 metros para
lagoas; de 50, 100, 200 e 500 metros dependendo da largura do rio e as areas no entorno
dos reservatorios-d’agua artificiais. Destaca-se que a Zona de Uso Disciplinado é composta

por espacos frageis e susceptiveis ao desequilibrio ambiental.
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6.5 Diretrizes e planos de a¢des para o desenvolvimento comunitério

A partir do detalhamento das condi¢cbes geoambientais, caracteristicas
socioecondmicas, unidades geoecoldgicas e problemas ambientais de Tejuguoca, descritas
nos capitulos anteriores, foi possivel elaborar uma proposta de zoneamento visando o
planejamento ambiental, conservacdo dos recursos naturais e recuperacdo de areas
degradadas. Assim posto, propGe-se diretrizes para o desenvolvimento comunitario a partir
de planos de acGes para o uso racional e conservacao dos recursos naturais, recuperacdo da
degradacdo e melhoria da qualidade de vida da popula¢do do municipio.

Para 0 uso racional dos recursos naturais através das atividades econdmicas,
melhoria da qualidade paisagistica e recuperacdo da degradacdo ambiental, sugerem-se:

A implantacdo de sistemas de producdo agroflorestais-SAF como o
agrossilvipastoris na depressdo sertaneja a partir da integracdo do cultivo de espécies
lenhosas perenes associadas as culturas e a pastagem, a fim de garantir a estabilidade da
producéo, elevar a produtividade da terra, diversificar a producgéo, melhorar a fertilidade do
solo e aumentar a oferta de forragem de boa qualidade (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).
Destaca-se também a necessidade de ampliar a participacdo comunitaria por meio de
associacOes e cooperativas dos agricultores familiares.

A promocado de sistemas produtivos agroecoldgicos, principalmente nas pequenas
propriedades rurais que permita a producdo de alimentos organicos e que favorecam o
equilibrio entre a atividade agricola e 0 meio ambiente.

A restauracdo da vegetacdo natural a partir de praticas de reflorestamento
principalmente nas &reas de solo exposto e degradadas na depressao sertaneja, nas serras e
nas planicies fluviais de Tejucuoca. Essa recomposicéo, iniciada com o plantio de espécies
pioneiras, de crescimento mais rapido e em geral de pequeno e médio porte, seguidas pelas
intermediarias e por ultimo, arvores de porte alto e grande longevidade, possibilita atrair e
manter a fauna silvestre, a promoc¢do de uma camada de matéria organica e a producgdo de
banco de sementes (CEARA, 2010).

Medidas de controle das queimadas na depressdo sertaneja para mitigar os efeitos
prejudiciais ao solo causados por esta pratica. Deve-se progressivamente substituir as
queimadas pela técnica de enleiramento, que consiste na retirada de toda a vegetacédo
existente no terreno, de modo a limpa-lo para plantio. As sobras, em vez de serem
queimadas, sdo postas em posi¢do perpendicular ao desnivel do solo, formando assim uma

espécie de protecdo contra possiveis enxurradas (CEARA, 2010).
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Diminuir o superpastoreio do solo, principalmente nas areas desmatadas e com
marcas de processos erosivos, incluidas na Zona de Recuperacdo Ambiental, para que
possam ser implantadas técnicas para a recuperacdo da degradacao e mitigacao dos efeitos
da superexploragédo da vegetacéo e do solo.

Dentre as estratégias para a restauracdo de areas degradadas, destacam-se as
praticas de manejo e conservacdo de solo e agua como o cultivo em nivel e a formacéo de
terracos de retencdo em que sao construidos sulcos usando a terra removida formando uma
barreira para diminuir o escoamento superficial e permitir a retencédo e infiltracdo da dgua
da chuva no solo. Outra prética é a construcdo de corddes de pedras, muito adequada para
serem implementadas na depressdo sertaneja e nos pequenos macicos residuais com
declividade moderada. Estes corddes segmentam o comprimento dos declives, diminuem o
volume e a velocidade das enxurradas, forcam a deposicdo de sedimentos nas areas onde
sdo construidos aumentando a profundidade efetiva, formam patamares naturais e
melhoram as propriedades fisico-quimicas do solo sobre a area de deposi¢cdo (MELO, et al,
2012; CEARA, 2010).

Nas areas urbanas do municipio faz-se necessario a arborizacdo das vias para
melhorar o microclima e a beleza cénica. Ademais, delimitar as Areas de Preservacéo
Permanentes nos rios, riachos e reservatorios, principalmente para impedir a ocupacao
irregular e a poluicdo no leito dos cursos hidricos.

Incentivar o turismo rural e cientifico, tendo em vista as potencialidades cénicas e
naturais presentes no municipio, como forma de geracdo de emprego e renda para as
populacdes residentes e valorizagdo e conservacdo do patrimdnio histérico, cultural e
natural de Tejuguoca.

Na area da Furna dos Ossos sugere-se a criacdo de uma Unidade de Conservacao,
com o objetivo de conservar a biodiversidade e o patriménio espeleoldgico. Segundo a Lei
n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidade de

Conservacao da Natureza-SNUC, Unidade de Conservacgéo representa um:

Espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo poder publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL,
2000, p. 01).

Baseada no SNUC a area da Furna poderia se classificar em Monumento Natural,

enquadrada na categoria de protecdo integral. Essa apresenta as seguintes caracteristicas:
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Art. 12. O Monumento Natural tem como objetivo basico preservar sitios
naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica.

§1o O Monumento Natural pode ser constituido por areas particulares, desde que
seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizacdo da terra e
dos recursos naturais do local pelos proprietéarios.

820 Havendo incompatibilidade entre os objetivos da &rea e as atividades
privadas ou ndo havendo aquiescéncia do proprietario as condigcBes propostas
pelo érgdo responsavel pela administracdo da unidade para a coexisténcia do
Monumento Natural com o uso da propriedade, a area deve ser desapropriada, de
acordo com o que dispde a lei.

§ 30 A visitacdo publica esta sujeita as condicdes e restricbes estabelecidas no
Plano de Manejo da unidade, as normas estabelecidas pelo 6rgao responsavel por
sua administracdo e aquelas previstas em regulamento.

(BRASIL, 2000, p. 07).

Destaca-se também a necessidade da execucdo de um plano de manejo para a area
da Furna para que os objetivos definidos para a UC sejam cumpridos. Segundo o SNUC
(BRASIL, 2000), o plano de manejo é um documento técnico mediante o qual, com
fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de Conservacédo, se estabelece o seu
zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos
naturais.

Para a melhoria das condi¢Ges de educacdo, cultura, salde e saneamento basico
sugerem-se:

Ampliacdo e reformas das creches e escolas de ensino fundamental que permita
uma aprendizagem satisfatoria para os alunos regulares e oportunidade de alfabetizacdo
para 0s moradores que desejarem, bem como aumento na oferta de Educacao de Jovens e
Adultos-EJA para os agricultores que ndo concluiram a educacao basica na idade certa.

Promocdo de palestras e oficinas sobre educagdo ambiental, principalmente nas
escolas e associacbes comunitarias de Tejucuoca a fim de difundir acbes ecologicamente
orientadas e troca de experiéncias entre os agricultores quanto a pratica e manejo
sustentaveis dos recursos naturais.

Reformas e revitalizacdo das pracas do municipio promovendo uma valorizagéo dos
espacos publicos de lazer e convivio comunitario.

Restruturacdo das estradas que permitem acesso as localidades rurais do municipio,
com a melhoria da infraestrutura, pavimentacéo e iluminacao das vias.

Valorizagdo das atividades culturais do municipio, como expressdes legitimas da
cultura cearense e nordestina. Através de politicas e projetos de incentivos a visitacdo do

Museu de Tejucuoca e revitalizacdo do centro de artesanato das bordadeiras do municipio
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que permitam uma maior organizagdo e articulacdo entre os agricultores, artesdos e
residentes.

Ampliacdo e reformas do posto de salde do municipio com o aumento da
capacidade de recebimento de pacientes e contratacdo de profissionais de saude,
principalmente pediatras, psiquiatras e radiologistas.

Programa permanente de coleta seletiva do lixo, com a amplia¢do para a area rural
do municipio promovendo o menor risco de poluicdo ao meio ambiente e de doencas a
populacdo. Ademais, projetos de limpeza dos rios, riachos e reservatérios que ja estdo
poluidos por residuos sélidos e esgoto doméstico.

Por fim é necesséaria a implantacdo de saneamento basico em todo o municipio e
campanhas de educacdo sanitaria para as populacdes residentes, pois 0 esgotamento
sanitario em Tejuguoca ¢ precario, os residuos sdao langados nos cursos d’agua, a céu aberto

e em fossas sépticas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Fundamento nos preceitos tedrico e metodoldgico da Geoecologia das Paisagens, a
partir de uma visdo sistémica e integradora que inter-relaciona os diferentes elementos:
naturais, sociais, econdmicos e culturais e oferece importante contribuicdo aos estudos
ambientais integrados e interdisciplinares, a presente pesquisa realizou uma analise
detalhadas das caracteristicas geoambientais e socioecondmicas de Tejuguoca, bem como
limitacdes, formas de usos, pluriatividades, caracteristicas culturais, potencialidades e
impactos ambientais das unidades e feicGes geoecoldgicas do municipio que permitiram a
proposta de zoneamento ambiental e sugestdes de acOes para a mitigacdo dos problemas
diagnosticados, conservacdo dos recursos naturais e desenvolvimento comunitario,
embasados na sustentabilidade.

Os temas e conceitos discutidos no capitulo 2 foram imprescindiveis para a
execucao do trabalho, pois apresentou as bases para se compreender as caracteristicas do
municipio, aliando a teoria a realidade encontrada através da pesquisa de campo. A
descricdo das etapas da pesquisa serviu como guia para o desenvolvimento do estudo e a
construcdo dos capitulos.

A andlise e discussdo do quadro geoambiental do municipio, presente no capitulo 3,
geologia, geomorfologia, associagbes de solo, clima, recursos hidricos e formacdes
vegetais, juntamente com as condi¢fes socioeconémicas, detalhada no capitulo 4, permitiu
0 entendimento da dindmica da paisagem de Tejucuoca. Quanto as condicGes de geologia,
destaca-se a diversidade de litologias com predominancia de paragnaisses, ortognaisses,
metacalcarios do Complexo Ceara- Unidade Canindé que ocupa a maior parte do
municipio e influenciam as condi¢Ges geomorfoldgicas e dos demais componentes de
Tejucuoca.

Através do levantamento geomorfoldgico, ressalta-se que a depressdo sertaneja
ocupa a maior parte do municipio, com relevo plano suave ondulado e descontinuidades
topograficas, caracterizada pela presenca de pequenos macigos sertanejos, alinhamentos de
cristas residuais e inselbergs. Salienta-se a existéncia de relevo carstico nas areas de
ocorréncia de metacalcario, area denominada de Furna dos Ossos que concentra sete
cavernas, e diversificada fauna e flora, dotado de beleza cénica e importante potencialidade
turistica do municipio.

Quanto aos solos, os Planossolos sdo a classe mais abrangente do municipio e por

suas caracteristicas fisicas e quimicas desfavoraveis e a deficiéncia de agua sao
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amplamente aproveitados para 0 uso na pecuaria e na pastagem. As atividades agricolas
sdo mais desenvolvidas nos Argissolos Vermelho-Amarelos, nos Luvissolos e Neossolos
Fluvicos que somadas suas caracteristicas a praticas rudimentares de desmatamento e
queimada provocam processos de erosdo que podem evoluir e gerar graus de degradagéo
irreversiveis.

Salienta-se que as caracteristicas relacionadas aos recursos hidricos, superficiais e
subterraneos, estdo diretamente associadas aos fatores climaticos, a estrutura geologica, a
cobertura vegetal, aos aspectos pedoldgicos, seus aspectos geomorfoldgicos, além dos
tipos de usos e ocupagdo, condicionantes da degradacdo ambiental no municipio.

Os principais cursos hidricos superficiais do municipio, rio Tejuguoca e o Caxitoré,
sdo importantes afluentes da margem esquerda da bacia hidrografica do rio Curu e
juntamente com os reservatorios, sdo intensamente utilizados pela populagcdo do municipio
para o abastecimento humano, dessedentagdo de animais, lazer, irrigacdo da agricultura de
subsisténcia. Esses usos multiplos nem sempre sdo acompanhados de um planejamento,
sendo perceptiveis os impactos nesse ambiente, principalmente com o desmatamento,
queimada, poluicdo, ocupaces irregulares e assoreamento. A vegetacdo predominante no
municipio é a caatinga arbustiva densa e aberta que exercem o papel de melhorar a
infiltracdo no solo e diminuir o escoamento superficial.

A compartimentagdo geoecoldgica, realizada no capitulo 5, permitiu um
detalhamento dos atributos fisicos, formas de uso do solo, através das atividades
econbmicas e pluriatividades ndo agricolas desenvolvidas e que diferenciam uma
determinada feicdo das demais; as limitacbes ambientais e potencialidades naturais e
culturais das unidades geoecoldgicas: a depressdo sertaneja, planicies fluviais, cristas
residuais e 0s pequenos macic¢os residuais e suas respectivas feicoes.

A degradacéo diagnosticada demonstra que o0 maior causador dos impactos sdo as
praticas agricolas rudimentares utilizadas pelos agricultores familiares e que culturalmente
perpetuam o manejo pautado no desmatamento, facilmente encontrada no municipio e que
compromete seriamente a capacidade produtiva dos solos e 0 seu estado de conservacao.
Somado a queimadas, geram o empobrecimento do solo devido a eliminacdo da
microfauna e reducdo da matéria organica dos horizontes superficiais que ficam
diretamente expostos as a¢@es erosivas do escoamento superficial que conduzem a eroséo

da parte superficial dos solos.
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A pressdo da pecuéria sobre o solo e a vegetacdo também corresponde a grave
ameaca a sustentabilidade desses recursos, atualmente o efetivo de rebanho de bovinos,
suinos, ovinos e caprinos somam quase 0 dobro da populacdo que combinadas as
condicBes pedoldgicas, climaticas e de recursos hidricos de Tejuguoca refletem no atual
estado de degradacdo do municipio. Prima-se que a intensa degradacdo do solo pode
conduzir a desertificacdo. Ressalta-se que a maioria dos problemas ambientais presentes na
depressdo sertaneja € comum aos pequenos macicos residuais e as planicies fluviais, como
0 desmatamento, as queimadas, a erosé@o do solo e a poluicéo.

E importante destacar que a degradacio ambiental nio compreendem apenas
problemas fisicos, naturais, mas engloba a questdo social, pois 0s prejuizos também
provocam consequéncias no campo socioeconémico das populacdes afetadas, a destruicao
das matas ciliares dos rios que promovem o assoreamento, somada com a poluicéo, causam
a perda da qualidade da agua do rio e até mesmo a total destruicdo desse recurso o que
consequentemente ira agravar o problema da escassez hidrica e da fome.

Sobreposto a este cenario, foi possivel realizar a proposta de zoneamento
ambiental, no capitulo 6, dividida em 4 zonas: Preservacdo Ambiental, Recuperacao
Ambiental, Protecdo Paisagistica e Uso Disciplinado. A area de Recuperacdo Ambiental e
de Uso disciplinado merece mais atencdo por parte do poder publico e da populacdo de
Tejucuoca, pois representam zonas prioritarias no sentido de reverter os problemas
ambientais e determinar a ocupacéo sustentavel, pautada nas limitacoes e vocag6es de uso.

Baseada em estudos sobre recuperacdo de areas degradadas, das caracteristicas
geoambientais, limitagdes, potencialidades, e caracteristicas socioeconémicas propds as
diretrizes e planos de a¢cdes como produto final da pesquisa.

Partindo destas assertivas, acredita-se que as indicacbes geradas com o
desenvolvimento da pesquisa poderdo, aliada a outros estudos e medidas de gestao, servir
como instrumento para conservar 0S recursos naturais, mitigar e recuperar a degradagéo do
solo, da vegetacdo e dos cursos hidricos e melhorar a qualidade de vida da populagdo do

municipio.
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