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“A grandeza e o desenvolvimento do
Nordeste e do Brasil dependem em
grande parte de um bom gerenciamento,
com justica social, dos recursos do semi-
arido. E o desenvolvimento do pais é o
resultado do desenvolvimento equilibrado
das varias regides que o compdem.”
Andrade (1986)



RESUMO

A desertificacdo é a degradacdo ambiental que diminuem a capacidade produtiva
dos recursos naturais e a qualidade de vida das populagdes que habitam nas terras
secas; constituindo um problema sistémico, pois possuem atributos ambientais e
socioeconémicos em suas causas € consequéncias, exigindo metodologias
integradas em suas andlises. A presente pesquisa teve o objetivo de elaborar
indicadores geobiofisicos de suscetiblidade a desertificacao e a sua aplicacao sobre
diferentes Sistemas Ambientais. O objeto de estudo foram as Serras da Meruoca e
de Uruburetama e os sertdes adjacentes, abrangendo uma area de 8.050,599km?,
localizada no setor norte do Estado do Ceard, na regido Nordeste do Brasil. A
metodologia empregada foi os Sistemas Ambientais, que integraram o0s
componentes da paisagem; e a técnica da cartografia tematica, que produziram os
Indicadores Geobiofisicos de Suscetibilidade a Desertificacdo e mapas com a escala
de 1:280.000. Os resultados mostram que os indicadores elaborados contribuiram
em analisar os niveis de suscetibilidades, tanto dos ambientes sertanejos quanto
nos serranos, possibilitando novas compreensdes e delimitagdes espaciais da
desertificacdo. Pode-se concluir que os Sistemas Ambientais contribuem nas
analises da tematica da desertificacdo com a integragcdo e o diagnéstico das
paisagens das terras secas, com a elaboragdo de indicadores geobiofisico e no
mapeamento dos niveis de suscetibilidade.

Palavras-chaves: Sistemas Ambientais. Desertificacdo. Indicadores Geobiofisicos.



RESUMEN

La desertificacion es la degradacién ambiental que disminuye la capacidad
productiva de los recursos naturales y la calidad de vida de las poblaciones que
viven en las tierras secas; constituido un problema sistémico, pues poseen atributos
ambientales y socioeconOmicos en Ssus causas Yy consecuencias, exigiendo
metodologias integradas en sus analisis. La presente investigacion tuvo el objetivo
de elaborar indicadores geobiofisicos de susceptibilidad a la desertificacion y su
aplicacion sobre diferentes Sistemas Ambientales. El objeto de estudio fueron las
Sierras de la Meruoca y de Uruburetama y los sertdes adyacentes, abarcando una
area de 8.050,599km?, ubicada en el sector norte del Estado de Ceara, en la regién
Nordeste de Brasil. La metodologia empleada fue los Sistemas Ambientales, que
integraron los componentes del paisaje; y la técnica de la cartografia tematica, que
produjeron los Indicadores geobiofisicos de Susceptibilidad a la Desertificacién y
mapas con la escala de 1: 280.000. Los resultados muestran que los indicadores
elaborados contribuyeron a analizar los niveles de susceptibilidad, tanto de los
ambientes sertanejos como en los serranos, posibilitando nuevas comprensiones y
delimitaciones espaciales de la desertificacion. Se puede concluir que los Sistemas
Ambientales contribuyen en los analisis de la tematica de la desertificacion con la
integracion y el diagnéstico de los paisajes de las tierras secas, con la elaboracion
de indicadores geobiofisicos y en el mapeo de los niveles de susceptibilidad.

Palabras clave: Sistemas Ambientales. Desertificacion. Indicadores Geobiofisicos.
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1 INTRODUCAO

A desertificacdo é problema socioambiental que reflete as alteracées,
sejam climaticas ou sociais, sobre 0 meio; e as suas consequéncias estdo nas
esferas ambientais, sociais, econémicas, politicas e institucionais, mostrando a
emergéncia de estudos integrados voltados ao processo das terras secas'.

A regiao Nordeste é a porcao do territorio brasileiro mais atingida pela
desertificacdo, pois 88% dos municipios que constituem as Areas Susceptiveis a
Desertificacdo (ASD) estdo nessa regiao (BRASIL, 2004) e seus impactos sao
agravados por sua alta densidade demografica (AB' SABER,1985).

O Estado do Ceara possui atributos ambientais e socioecondmicos que
potencializam as acdes da desertificacao, pois: o clima semiarido abrange 92% de
sua area (CEARA, 2010), o material geolégico cristalino de baixa permoporosidade é
predominante, os solos rasos e pedregosos limitam 0s usos sociais, € as vegetacdes
foram alteradas em funcdo das atividades econbmicas. Isso  resultou em
desequilibros que alteraram a capacidade de resiliéncia dos ambientes e no modo
de vida das populagées.

Entédo, buscando em contribuir nos aspectos tedricos e metodoldgicos dos
estudos relacionados ao problema socioambiental das terras secas, a presente
pesquisa analisou os niveis de suscetibilidade a desertificacao, tendo como o objeto
de estudo as Serras de Uruburetama, da Meruoca e seus sertées. Essa area possui
8.050,599km?, localizada no setor norte do Estado do Ceara, na regido Nordeste do
Brasil, como esta representado no Mapa 1.

A Serra da Meruoca é caracterizada como um enclave umido e subumido
(SOUZA; OLIVEIRA, 2006) e como Serra Umida (SOUZA, 1989), sendo um
ambiente de excec¢ao se comparado ao contexto do sertdo que o circunda, devido as

diversidades: altimétricas, geomorfoldgicas, climaticas e fitoecoldgicas.

! Ambientes com climas aridos, semiaridos e subtmidos secos.
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METODOLOGIA
O presente material cartogréfico foi elaborado com os dados
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) do extraido do
Earth Explorer (2018). Este material raster possui a resolugéo
espacial de 30 metros, e as classes foram construidas em
fungéo das heterogeneidades do objeto de pesquisa.

FONTES
Earth Explorer. Consultas
em:<https://earthexplorer.usgs.gov>.2018.
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Mesmo com uma estruturagcdo geoambiental tdo diferenciada, essa serra
€ afetada pela desertificacdo, pois 0s municipios que a compdem, Massapé, Sobral,
Alcantaras e Meruoca, com excec¢ao deste ultimo, possuem niveis de ocorréncia de
desertificacdo grave/muito grave (CEARA, 2010). Assim, optou-se por essa serra
para entender e delimitar as areas com e sem suscetibilidade a desertificacao,
buscando analisar os niveis de suscetibilidade nos ambientes serranos.

A Serra de Uruburetama € também caracterizada como um enclave umido
e subumido (SOUZA; OLIVEIRA, 2006), com média altimétrica de 750 metros.
Segundo Souza e Oliveira (2006), esse ambiente serrano possui as formas de suas
vertentes diferentes, isso € um reflexo dos tipos climaticos atuantes. Nos setores
mais uUmidos, as declividades variam entre 10-30%, com vertentes de curta
extensao, enquanto que, nos setores de clima subumido seco, as formas tornam-se
retilineas.

A Serra de Uruburetama é constituida pelos municipios de ltapipoca,
Umirim, Uruburetama, Iraucuba e ltapajé. Destes, apenas Itapipoca possui baixa
suscetibilidade a desertificacdo, enquanto que os demais possuem 0s niveis muito
grave, e até fazendo parte do Nucleo de Desertificacdo Irauguba/Centro Norte
(CEARA, 2010). Entdo, optou-se por essa serra por estd em um Nucleo de
Desertificagao, contribuido na veracidade dos indicadores que foram propostos, e se
estes podem contribuir no entendimento da desertificagdo em seu grau maximo de
degradacao.

A presente pesquisa gerou a seguinte hipétese:

> A andlise dos ambientes serranos e sertanejos ao processo de
desertificacdo € possivel por meio do uso dos Sistemas Ambientais, devido a
integracdo organizada dos atributos fisicos, ambientais e socioeconémicos da
paisagem, a elaboracdao de indicadores geobiofisicos e o mapeamento dos
diferentes niveis de suscetibilidade.

Esta hipétese estruturou o presente trabalho e norteou nos seguintes
objetivos. O objetivo geral foi: analisar os Sistemas Ambientais das Serras de
Uruburetama, da Meruoca e seus sertdes, destacando em sua morfodinamica atual,
as suscetibilidades a desertificacao, contribuindo para as orientacdes de uso.

Enquanto os objetivos especificos foram:
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a) Realizar o diagnéstico dos atributos fisicos, ambientais e
socioeconOGmicos.

b) Mapear os componentes geoambientais (geologia, geomorfologia,
clima, aguas superficiais e solos), 0 uso e cobertura dos solos, os Sistemas
Ambientais e as suscetibilidades a desertificacao.

c) Elaborar indicadores geobiofisicos de suscetibilidade a desertificagao.

d) Comparar a dindmica dos niveis de suscetibilidade a desertificacdo nos
ambientes serranos e sertanejos.

A pesquisa foi organizada da seguinte maneira: no primeiro capitulo,
intitulado Introdugcdo, foram apresentadas a problematica, o objeto de estudo, a
hipbdtese e os objetivos do presente estudo. No segundo capitulo, denominado
Metodologia, estao as problematizagdes dos conceitos de Sistemas Ambientais e de
desertificacdo, além de explicar as técnicas utilizadas e o modo sistemético de
execucao das etapas da pesquisa.

No terceiro capitulo, denominado: Andlise e diagnéstico dos atributos
fisicos e ambientais das Serras de Uruburetama, da Meruoca e dos Sertdes do
Centro Norte, estdo os dados e as analises dos componentes fisicos e ecoldgicos da
paisagem e a delimitacdo dos Sistemas Ambientais do objeto de estudo.

No quarto capitulo, intitulado: Analise e diagndstico dos atributos
socioeconémicos das Serras de Uruburetama, da Meruoca e dos Sertdes do Centro
Norte, estdo os dados e as analises dos componentes sociais e econdmicos do
objeto de estudo e a sua correlacdo com os Sistemas Ambientais.

No quinto capitulo, intitulado: Indicadores de suscetibilidade a
desertificacao, estdo a construcdo dos indicadores, a técnica de mapeamento e os
niveis de suscetibilidades a desertificacdo. No sexto capitulo, intitulado Concluséao,
ha apontamentos sobre a hipétese levantada e questdes relevantes aos estudos
voltados a temética da desertificagéo.
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2 METODOLOGIA

A realidade pode ser vista e entendida de diferentes maneiras, a ciéncia
se propde a ser um desses modos de se analisarem as problematicas e as
indagacdes existentes na sociedade, possuindo um carater racional, fazendo
estudos especificos com praticas metodolégicas generalistas (ANDRADE;
SCHMIDT, 2015) para obter hipéteses e resultados.

O método estd no centro da construcdo e da organizacdo do
conhecimento cientifico, tendo as concepgdes tedricas e as execugdes
procedimentais, sendo essas, apresentadas e discutidas de maneira clara e
sintética, para mostrar aplicabilidade da metodologia que foi utilizada. Isso
contribuira para reafirmar a veracidade da pesquisa, mostrando todo o caminho de
construcdo de seus resultados e avaliar a metodologia escolhida, possibilitando o
entendimento das potencialidades e das fragilidades dos principios teoricos e
metodoldgicos escolhidos.

Segundo Andrade e Schmidt (2015), a importancia da metodologia esta
nos seus procedimentos no trabalho cientifico, devendo ser organizado e rigoroso,
porém existem dificuldades de ter uma mesma linha de pensamento em que se
agreguem métodos das ciéncias sociais, ciéncias naturais e ciéncias exatas em uma
mesma tematica e no mesmo objeto de estudo, mostrando que as pesquisas de
cunho geografico sdo complexas, pois se analisam os aspectos naturais e sociais.

Essa relacdo entre método e trabalho cientifico é bastante relevante em
todo processo de construgdo do conhecimento, desde os objetivos do trabalho, que
tém a funcao de nortear a pesquisa; passando pelos procedimentos, que auxiliam no
manuseio, na confeccao e na intepretacédo dos dados; e até os resultados, os quais
possibilitam a construcdo de novos conceitos, novos métodos e novas orientacoes
as politicas publicas.

Segundo Andrade e Schmidt (2015), as teorias e os conceitos contribuem
para iluminar na interpretacdo dos dados produzidos. Acredita-se, no presente
trabalho, que a reflexao tedérica contribui para a elaboracdo do problema de um
trabalho cientifico, pois ndo ha pesquisa que seja totalmente inédita, visto que as

produgcdes académicas e técnicas possuem correlagées sobre alguma tematica e os
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resultados s&o produtos dos dados obtidos com as concepgdes tedricas
norteadoras.

O método esta para além do trabalho cientifico, da tematica ou do objeto
de estudo, sendo essa atrelada ao pesquisador e, por meio deste, ele compreende o
mundo (SUERTEGARAY, 2002a). Por essa razdo, a fundamentacao tedrica e os
procedimentos metodolégicos da presente pesquisa visam a construcdo de um
conhecimento geogréafico que seja: critico, as concepgoes tedrico-metodoldgicas e
aos problemas sociais e ambientais, aplicavel, nos trabalhos académicos e

técnicos, e interdisciplinar, mostrando as contribuicbes na anélise ambiental.

2.1 Fundamentacao tedrica-metodoldgica

2.1.1 Sistemas Ambientais

Tendo como principio tedrico e metodolégico da analise ambiental de
carater sistémico, este tem bases oriundas da Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy, que, na ciéncia geografica, foi trabalhado por Sotchava (1978), Bertrand
(1968), Tricart (1977) e Souza (2000), tendo assim uma anadlise integrada da
paisagem.

A aplicagao da Teoria de Bertalanffy possui varias denominagdes, como
analise ambiental, analise geossistémica, andlise integrada, analise geoambiental e
Sistemas Ambientais. Todas essas tém como o centro de sua teoria o sistema,
sendo este analisado pela integragcdo dos seus componentes naturais, sociais e
ambientais.

A abordagem sistémica optada neste trabalho foi a aplicacdo dos
Sistemas Ambientais na anélise da realidade. Os Sistemas Ambientais sao porcoes
da superficie terrestre que tém a sua organizacdo atrelada as caracteristicas de
suas estruturas e de suas funcgdes exercidas pelos elementos que os compdem, que
possibilitam entender a sua evolucdo em diferentes escalas espaco-temporais
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os Sistemas Ambientais sdo conjuntos de processos e interagdes do
meio ambiente que agregam aspectos naturais, sociais, econémicos, politicos e
institucionais (IBGE, 2004), demonstrando que esses sistemas ndo seriam apenas
uma nova formulacao teérica, mas teriam carater pratico, pois se entende que as
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politicas relacionadas com o meio ambiente n&o se limitam a dindmica da natureza e
aos impactos causados pela sociedade. No entanto, sdo necesséarias estratégias
para minimizar ou mitigar problemas socioambientais, o que envolve as esferas civis
e institucionais.

Os Sistemas Ambientais tém trés nocdes relevantes para entender seu
uso nas pesquisas ambientais na atualidade: a Unidade, a Totalidade e a
Complexidade. A Nocao de Unidade entende a area como representagao Unica, isso
nao significa que sobre esta ndo possam ser realizados estudos comparativos, visto
que tem as suas particularidades que proporcionam a sua individualizagao. Por isso,
a compreensao sobre os seus elementos e as relagdes internas vao contribuir para o
maior detalhamento da dindmica do sistema (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A Nocao de Totalidade mostra que, para se analisar o sistema, é
necessaria a visao ampla, considerando os diferentes componentes, e que o todo
nao é simples soma das partes, mas sendo um ser unitario, que é constituido de
uma hierarquia entre seus elementos, os quais ndo possuem dinamica homogénea
ao longo do tempo e do espago (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Ja a Nocao de Complexidade distingue uma analise simplista da realidade
devido a quantidade de elementos que compde os sistemas, suas interagdes, 0s
fluxos e a retroalimentacdo dos processos, fazendo com que natureza seja nao
linear, formando sistemas cada vez dindmicos e cadticos (CHRISTOFOLETTI,
1999).

Segundo Santos e Souza (2014), os Sistemas Ambientais tém a
individualizagao, a organizacdo hierarquica, a génese e a evolugao atreladas aos
componentes geoambientais e as suas inter-relagdes, que possibilita o entendimento
das homogeneidades ou das diversidades existentes, contribuindo para a analise e
para a delimitacdo das unidades e subunidades.

Segundo Betiol (2012), a teoria sistémica € nova maneira de se olhar e
entender o mundo, e que os problemas ambientais no territorio brasileiro estdo
relacionados com a falta de politica publica ambiental que nao tenha essa visao
integrada, como é evidente no trecho abaixo:

Os sistemas ambientais, no Brasil, enfrentam grandes problemas
atualmente, ja que as fronteiras politicas ndo levam em consideragédo os
sistemas. Assim, com 0 momento em que vivemos, de expansao urbana, a
interferéncia humana vem trazendo uma série de impactos negativos para o
funcionamento dos sistemas. Podemos trabalhar com o exemplo das bacias
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hidrogréficas e dos rios. Nesse caso, consideremos uma determinada bacia,
com diversos rios que atravessem trés cidades. Dificilmente teremos a unido
dos prefeitos, para definir o que deve ser feito nos rios, e muito menos em
toda a bacia. (BETIOL, 2012, p.97)

E evidente que houve avancos perante a integracdo de politicas no que
se refere as bacias hidrograficas, porém ainda sdo necessarios maiores avancos,
pois ndo se pode entender que uma problematica ambiental esteja definida por
limites politicos de municipios ou de estados, principalmente no Brasil, que detém
dimensao espacial continental, que possibilita maior transito de informagdes (AB’
SABER, 2003).

Os Sistemas Ambientais, segundo Guerra, Souza e Lustosa (2012a),
seriam a releitura da proposta sistémica de Bertrand (1968), possuindo diferenca da
relacao entre 0 homem e outros componentes da paisagem, pois consideram que a
sociedade e sua construcdo sdo dependentes das relacoes abidticas e bidticas,
trocando a acao antrépica por formacao territorial.

Os Sistemas Ambientais, assim como a andlise sistémica, tém bases
relacionadas com a Geografia Quantitativa (GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2012a),
mas esses ainda sao uma concepcao tedrica e metodoldgica de maiores
caracteristicas qualitativas do que quantitativas. A andlise dos Sistemas Ambientais
e seus fendmenos, devido a gama de relagcdes dos componentes da realidade,
contribui para que prevalegcam os aspectos qualitativos, visto que os aspectos
quantitativos possuem limitagdes (LIMA, 2010).

E claro que, no contexto atual, com os avangos tedricos, metodoldgicos e
tecnolégicos na ciéncia geografica, se busque espacializar, quantificar e qualificar os
processos e problematicas para que se tenham resultados cada vez mais precisos e
mais aplicaveis para fomentar novas teorias e orientar nas politicas publicas.

Porém, isso nao ocorre de modo pleno, pois nem todos os componentes
tém representacao cartografica precisa, nem todos os dados, ambientais ou sociais,
sdo coerentes nas escalas espaciais e temporais dos objetos de pesquisa. Além
disso, nem todos os resultados conseguem espelhar todas as complexidades de
cada componente do sistema.

E evidente que, mesmo em uma ciéncia de cunho sistémico de carater
complexo, ainda néo é possivel abarcar todos os fios que tecem a realidade, e isso

nao € visto como um ponto negativo, pois a produgdo cientifica atual tem
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problematicas teodricas e metodolégicas que deverdo guiar a producdo cientifica
posterior.

Os Sistemas Ambientais herdam muitas caracteristicas da anadlise
sistémica, pois estes tém como conceitos centrais 0s ecossistemas e o0s
geossistemas, sendo que o primeiro estd voltado aos aspectos bibticos, enquanto
que segundo, as questdes abibticas e socioecondémicas, mas ambos influenciados
pela concepgao organicista, em que o0 todo € superior a unido das partes
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Porém, ndo se pode dizer que os Sistemas Ambientais sejam entendidos
pela simples juncédo dos conceitos de geossistemas com ecossistemas, mas como a
busca da superacdo das lacunas existentes por estes para agregar os diferentes
elementos a serem inseridos nas analises ambientais atuais.

O conceito de geossistemas de Sotchava (1978) deu carater aplicavel ao
conhecimento geografico por meio das politicas publicas, porém pouco
considerando ag&o antropica, enquanto que o conceito de geossistema de Bertrand
(1968) avanca nos aspectos de escalas dos trabalhos e na atuagdo do homem sobre
0 meio, porém este ainda ndo era entendido como ser social, cuja atuacao é tao
peculiar se comparando aos outros elementos que compdem o0 geossistema,
(GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2012a).

O conceito de ecossistema possui também suas peculiaridades, pois
consideram que os processos ocorrem de modo integrado e com autofuncao, porém
com escala espacial de bastante variavel (IBGE, 2004), e se torna um problema para
a ciéncia geografica (ROSS, 2009), pois essa preza as escalas e a representacao
das problematicas por meio de produtos cartograficos.

Os geossistemas e os ecossistemas contribuem nas analises ambientais
que utilizam os Sistemas Ambientais em sua metodologia, por possibilitar integrar os
diferentes componentes do ambiente e para promover politicas ambientais de
protecdo e conservacao da paisagem (ROSS, 2009), mas esses conceitos bases
também possuem limitacées, que devem ser superadas. Foram elencadas trés
dessas limitacdes, a saber: a totalidade méaxima, a extingdo ao reducionismo e a
imprecisdo das escalas.

A totalidade é um dos pilares da analise dos Sistemas Ambientais
(CHRISTOFOLETTI, 1999), pois possibilitam entender os sistemas antecedentes e
subsequentes e suas consequéncias nas alteracoes dos fluxos de matéria e energia,
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porém a totalidade n&o significa, e ndo pode ser, na andlise ambiental, sinbnimo de
tudo, pois essa busca da totalidade maxima de todos os aspectos que compde o
sistema impossibilitaria as pesquisas de carater sistémico.

A analise sistémica ndo é a simples aglutinacéo de diferentes dados da
paisagem, isso s6 faz banaliza-la. Por mais que se busque entender a realidade e
suas complexidades, ndo ha uma ciéncia ou um método que possa abarcar, de
modo completo, todas as relagbes existentes. Isso ndo € uma falha, pois ndo ha
uma superciéncia ou supermétodo, além de nao ser possivel atribuir tantas funcées
a analise sistémica.

A andlise sistémica revoluciona em buscar as conexdes entre 0s
elementos da realidade, entre as ciéncias e seus sub-ramos e em buscar a
construcdo de um conhecimento cientifico integrado (CHRISTOFOLETTI, 1999),
como também em se propor a ser pratica e aplicavel (ROSS, 2009), porém essa nao
pode ser vista como absoluta, acabada, ou ser empregada como proposta
metodoldgica por qualquer pesquisa.

As andlises de bases sistémicas devem ter uma organizacdo, segundo
Santos e Souza (2014). Primeiramente, entender os aspectos fisico-ambientais para
que se possam elencar os Sistemas Ambientais de uma determinada paisagem e,
depois, sejam incorporadas informagdes sociais para se avaliar o uso e a ocupacao
(SANTOS; SOUZA, 2014), possibilitando analises de tematicas ambientais
especificas, como a desertificacao.

A andlise sistémica cresceu ainda mais na ciéncia geografica, pois se
propunha a superar a dicotomia entre Geografia Fisica e Geografia Humana
(MENDONCGCA, 1996), resultando em maiores criticas as analises reducionistas e aos
avancos do uso da andlise sistémica. As criticas tornaram-se demasiadas, fazendo
com que pesquisas geograficas setoriais sejam criticadas, mesmo que estas nao
sejam ambientais.

Porém, é equivocado crer que holistico e reducionismo sao antagénicos,
pelo contrario, se complementam (CHRISTOFOLETTI, 1999) pois o método setorial
possui relevancia aos estudos ambientais sistémicos quando estes sao propostos
como etapa anterior a integracao dos dados (SOUZA; OLIVEIRA, 2011).

A visao holistica ndo se propde a ser uma verdade absoluta na academia
e nem a menosprezar as andlises reducionistas ou setoriais (MORIN, 1977 apud.
BETIOL, 2012), mas proporcionar novas possibilidades para se entender a
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realidade, até porque a analise sistémica ndo é absoluta ou atemporal, possuindo
essas falhas e problemas de cunho tedricos e procedimentais, podendo e devendo
ser criticavel, pois 0 método ndo é uma receita, mas uma etapa de toda pesquisa,
que pode e deve ser repensada e remodelada.

Desse modo, o reducionismo nado pode ser extinto das analises
geograficas, sejam de cunho ambiental ou n&o, por possuirem papel relevante de
fomentacado de novos dados para as analises ambientais. Essas novas informacoes
agregam em um melhor direcionamento das politicas publicas, possibilitando maior
aplicabilidade dos estudos sistémicos na realidade.

A escala é a representacdo, a visualizacdo e a apreensdo da realidade
(CASTRO, 2000), dependendo da escala espacial escolhida, esta tera maior ou
menor fluidez dos processos, e diferentes serdo os seus agentes controladores: em
escalas pequenas, a evolucao se da em uma velocidade lenta, causando alteracdes
milimétricas ao longo de anos, enquanto que escalas grandes, nas quais os fatores
externos vao predominar, provocam alteracbes de metros em poucos minutos
(KOHLER, 2001).

Assim, a escala € um dos conceitos centrais na pesquisa geografica, pois
contribuem para situar as andlises no tempo e no espacgo, principalmente de carater
ambiental, em que a precisao e a imprecisdo repercutirdo diretamente na realidade,
podendo causar problemas em empreendimentos e sobre a populagdo, porém a
escala, nos geossistemas, possuem uma impressao no espago e no tempo.

As indefinicoes da escala espacial estdo nos geossistemas de Sotchava
(1978) e Bertrand (1968), possuindo diferentes niveis taxonémicos e critérios de
delimitacdo, o que gerou algumas incoeréncias no uso destes como método
(SOUZA, 2013), pois nao ha precisao da dimensao espacial do geossistema e das
unidades hierarquicas inferiores. Para que se tenham menores imprecisées na
escala espacial dos Sistemas Ambientais, essa pesquisa, de baseia na proposta de
Souza (2000), que utiliza a Geomorfologia como critério norteador para
individualizag&o dos sistemas e seus subsistemas.

No que se refere a imprecisdo da escala temporal, esta perpassa as
questdes relacionadas a totalidade maxima e a extingdo do reducionismo, pois se
busca entender tudo, desconsiderando as especialidades, fazendo com que a
andlise sistémica seja 0 método para uso em todas as pesquisas geograficas,
atribuindo-lhe funcées demasiadas.
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Na proposta de Bertalanfy (1973 apud. CLAUDINO-SALES, 2004), o
tempo seria produto de condigdes momentaneas, mostrando que o tempo néo foi tdo
bem articulado desde inicio da Teoria Geral dos Sistemas, embora, na proposta
sistémica de Tricart (1977), o tempo e a evolucdo da paisagem possuam avangos
teoricos.

Entende-se que a escala temporal mais adequada as analises ambientais
devem estar voltadas a morfodinamica atual, a qual se delimita desde a condicao da
sociedade como um ser impactante da natureza, que possibilitara entender o nivel
de conservacgao e a projecao de cenarios.

As dinamicas pretéritas e subatuais seriam analisadas por meio de outros
métodos, como o Atualismo (CARNEIRO et al.,,1994; CLAUDINO-SALES, 2004),
voltados as analises de evolucdo geomorfolégica, em que se consideram apenas
atributos fisicos e bioldgicos, porém seus resultados poderiam ser agregados as
analises sistémicas para possibilitar orientacées de usos diferenciados devido a sua
relevancia para a evolugédo da paisagem.

A presente pesquisa entende que os Sistemas Ambientais seriam uma
nova abordagem sistémica, tendo como base: 0os geossistemas de Sotchava (1978)
e Bertrand (1968), pois estes contribuem na perspectiva de integrar os componentes
da paisagem; a ecodinamica de Tricart (1977), que avalia os impactos da sociedade
sobre o meio, identificando os niveis de degradacao/conservacdo; e a proposta
geoambiental de Souza (2000), que visa contribuir com o conhecimento ambiental
pratico e sintético da realidade, atribuindo as toponimias para nomear os Sistemas
Ambientais e para utilizar a geomorfologia como critério base de sua delimitacao.

Os Sistemas Ambientais sao por¢cdes da superficie terrestre, de possivel
representacdo cartografica, cuja delimitacdo espacial é norteada pela
Geomorfologia. Sua nomenclatura € definida pelas toponimias e a sua delimitacao
temporal € atual, pois se busca entender a morfodindmica atual, possibilitando a
construcdo de cenarios. Esses sistemas sao dinamicos e complexos, sendo
formados pela integracdo das informacdes geoldgicas, geomorfoldgicas,
hidroclimatolégicas, pedoldgicas e fitoecoldgicas, que possibilitam a delimitacao de
suas unidades e subunidades, que, posteriormente, sdo agregadas as informacgdes
sociais, econdmicas, tecnoldgicas e politicas para se avaliem a conservacao e o

entendimento de problematicas ambientais especificas.
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2.1.2 Desertificacao e seus indicadores

A desertificacdo é um problema que esta por todo o globo, pois ocorre
sobre 45% da superficie terrestre e em 15% do territério brasileiro (REGO, 2012),
principalmente no Nordeste brasileiro, onde os niveis de degradagao sédo elevados,
tais niveis sao evidenciados pela ocorréncia de 8 Nucleos de Desertificacao
(BARRETO, 2015).

Nesta pesquisa, optou-se pelo conceito das Organizacbes das Nagobes
Unidas (ONU), que entende a desertificagcdo como “... a degradacéao de terras aridas,
semiaridas e subumidas secas resultante de varios fatores, incluindo as variagdes
climéticas e as atividades humanas” (BRASIL, 1998. p.13).

O conceito escolhido possui potencialidades e limitagées. As limitagcdes
estdo voltadas a sua amplitude conceitual, a lacuna metodologica para analisar
aspectos fisicos e sociais, e a pouca distingdo da desertificacdo com seca
(MATALLO JUNIOR, 2001).

Enquanto as potencialidades desse conceito consistem em entender
como um problema ambiental possui escala global, sendo uma das primeiras
problematicas a fazer conexdes entre local, regional e global (REGO, 2012); além de
ter um critério-chave em sua classificacao, utilizando o clima em sua delimitacao,
baseando-se no indice de aridez de Thornthwaite (1948 apud. CONTI, 2008).

Isso evitou a banalizacdao do conceito e do entendimento de que esse
processo é construido por agentes naturais e sociais, possibilitando que as politicas
publicas de prevencao, reducao, reabilitacdo e recuperacdo sejam possiveis de
serem instituidas, pois, caso fossem apenas de ordem natural, as estratégias seriam
apenas paliativas, e se fossem apenas social, seria um pensamento bastante
cornucopiano?, pensamento que ndo condiz com a realidade do debate ambiental,
em que ha relagao natureza e sociedade.

Outro ponto positivo do conceito optado é de distinguir deserto, seca e
desertificacao. Os desertos sdo ecossistemas de caracteristicas fisicas e ecoldgicas
singulares, formados por fatores naturais, como correntes oceanicas frias, altas

latitudes, posicionamento fisico-geografico e altas pressdes dos anticiclones tropical

% Essa concepcdo acredita que a degradagdo ambiental terd como resolugdo o desenvolvimento
tecnoldgico (FRANCO, 2001). Nesse pensamento, a sociedade seria responsavel pelos baixos niveis
de conservacgao e pela sua melhoria.
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e subtropical (NIMER, 1988; NASCIMENTO, 2006). A seca é falta ou diminuicdo de
chuvas que se estende por 2 a 3 anos, sendo fendmeno natural de carater transitério
(CONTI, 2008).

A desertificacao é processo de degradacao dos recursos naturais formado
por aspectos sociais e naturais, sendo confundida com a formacéao de desertos, pois
as primeiras pesquisas se desenvolveram na regiao do Sahel e, pela etimologia da
palavra, desertificacao significa: fabricar um deserto (NASCIMENTO, 2006), mas tais
termos apresentam conceitos distintos.

A desertificacdo se distingue da seca por nao ter um limite temporal
preciso, de inicio ou fim, além de ndo ser natural, porém estes tém relacédo
reciproca: o agravamento da seca acentua a condi¢do desertificada, e o avango da
desertificacdo altera a capacidade de resiliéncia do ambiente, mesmo com a
melhoria das condi¢des hidroclimatologicas.

O conceito de desertificacdo da ONU tem relevancia para a presente
pesquisa, pois possibilita 0 entendimento, a analise, a minimizagdo e a convivéncia
desse processo das terras secas, e exige que a metodologia tenha um carater
interdisciplinar. Isso € contemplado pelos Sistemas Ambientais, pois estes buscam
integrar os dados fisicos e sociais por meio de uma organizagdo, amparando as
causas e as consequéncias existentes na desertificacao.

Entre as causas, estdo as condi¢des climaticas, que propiciam pouca
disponibilidade hidrica; as feicbes geomorfoldgicas, que podem provocar distribuicao
heterogénea das precipitagdes e acentuar processos erosivos; a salinizacédo, que
limita os usos dos solos e dos corpos hidricos; a seca, que altera todo o quadro
ecolégico e socioeconémico (SOUZA; OLIVEIRA, 2002); o extrativismo demasiado,
que acelera 0os processos erosivos e alteracdo na biodiversidade; a agropecuaria
inapropriada, por meio de técnicas e tecnologias inadequadas ao ambiente; o
crescimento populacional humano e animal, que exerce pressao sobre 0s poucos
recursos existentes; a concentragdo de terras e renda, que faz com que as
desigualdades sociais sejam maiores (REGO, 2012).

Trazendo varias consequéncias nos ambitos ambientais, sociais e
econdmicos (SAMPAIO et al.,, 2003), A sociedade tem papel duplo em meio a
desertificacdo, pois essa é maior vitima e maior causadora desse processo (REGO,

2012), isso se evidencia pela pobreza, que faz com que os habitantes dessas areas
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desertificadas, ou com suscetibilidade, utilizem, de modo intenso, os recursos
naturais, que ja sao limitados, para sobreviver.

Assim, as populacdes atingidas por esse problema socioambiental
acabam privilegiando o consumo e a producdo do momento, comprometendo a
continuidade e a qualidade dos recursos existentes e possibilitando instabilidades
sociais, econdmicas e politicas (REGO, 2012).

As causas e as consequéncias sao mais complexas do que foi dito, mas
mostram como a desertificacdo é problema bastante significativo por ter diversidade
de trocas de energia e matéria nos ambitos sociais € ambientais, de escalas
espaciais do global ao local, exigindo ter técnicas especificas para sua analise. Tal
fato justificou a utilizagcdo dos indicadores de suscetibilidade a desertificacao.
Indicador é:

Un indicador es esencialmente una descripcién simplificada de un fenémeno
complejo de la realidad. Los indicadores se desarrollan a partir de
parametros estadisticos, pero deben ofrecer una mayor facilidad para
transmitir informacién que los datos y estadisticas complejos, constituyendo
una herramienta util para comunicar el estado de situacion en materia de
desertificacién a responsables politicos, a técnicos y al publico. Constituyen
asimismo un compromiso entre la informacion sinoptica de calidad requerida
por los usuarios y la necesidad de exactitud y precision de los cientificos y
estadisticos y reducen la cantidad de mediciones necesarias para dar una
idea representativa y exacta del estado de situacion (ABRAHAM,
MONTANA, TORRES, 2006 p.20).

Desse modo, os indicadores de desertificagcdo tém o intuito de analisar o
comportamento da problematica socioambiental das terras secas pelo globo, tendo
carater quantitativo, pois o0s componentes existentes na paisagem sao atribuidos de
dados aritméticos, e qualitativos, pois os dados sdo classificados segundo o0s niveis
de conservacdo e possibilitam compara-los em outras regides (ABRAHAM,
MONTANA, TORRES, 2006).

Segundo Matallo Junior (2001), a aplicacdo dos indicadores nas
pesquisas sobre a desertificacdo tem por objetivo ter conhecimento mais preciso,
proporcionando a previsdo, o monitoramento, a minimizagdo, o combate e
convivéncia a esse processo; porém, € necessario cuidado em seu uso para nao
simplificar o processo, pois podem ocasionar o entendimento equivocado e politicas
publicas poucos aplicaveis (RUBIO 1995 apud. NASCIMENTO, 2010).

Os indicadores de desertificacdo podem ser classificados em dois tipos:
de propensao, em que ja se sabe que ha ocorréncia do processo, exigindo dados
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em curto periodo de tempo, para se avaliar constantemente, possibilitando o seu
monitoramento; e de suscetibilidade, em que a paisagem possui caracteristicas que
podem possibilitar a atuacéo do processo de desertificacdo, necessitando de dados
com maior periodicidade, podendo ser executada em paisagens de escalas
espaciais pequenas e média (SAMPAIO et al.,2003).

Nesta pesquisa, optou-se pelo uso de indicadores de suscetibilidade
devido a escala espacial do trabalho, que agrega areas que nao tém pesquisas
especificas sobre o processo de desertificacdo. E claro que o objeto de pesquisa
tem os primeiros municipios nas pesquisas sobre essa tematica no Brasil, como
Iraucuba e Miraima, em que o avango é elevado, pois compéem o Nuicleo de
Desertificagdo Irauguba/Centro Norte (CEARA, 2010), porém h& areas, no objeto
estudado, em que as pesquisas sobre a desertificagdo estdo em escala estadual,
necessitando-se avaliar os avangos, ou ndo, sobre os ambientes serranos.

Os indicadores utilizados nesta pesquisa foram baseados nos Indicadores
Geobiofisicos de Suscetibilidade a Desertificacdo (IGBD) de Abraham e Beekman
(2006) e Oliveira (2003, 2011), que selecionam pardmetros segundo os atributos
fisicos, ecolégicos e de uso e ocupagdao. No Quadro 1 estdo os temas e os
parametros dos indicadores para se quantificar e qualificar o processo de
desertificacdo no objeto de estudo. Vale ressaltar o detalhamento dos indicadores e
o modo em que estes foram elaborados estd no capitulo 5, devido a sua relevancia
ao presente pesquisa; pois quao relevante sdo os resultados, € o modo em que

estes foram construidos.

Quadro 1 — Indicadores Suscetibilidade a Desertificagdo propostos no presente
trabalho.
INDICADORES GEOBIOFISICOS DE

SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO (IGBD)

Tema Parametro

Geologia Hidrogeologia

Geomorfologia Declividade
indice de Aridez
Climatologia
Seca

Pedologia Tipos de associacao de solos

Vegetacao/Uso Uso e cobertura dos solos

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.1.3 A Desertificacao no territorio cearense.

Os estudos sobre a desertificacdo, tanto no Brasil como no mundo, estao
com avanco consideravel. Isso se evidéncia pela variedade de conceitos
(NASCIMENTO, 2006), pela diversidade de metodologias e de indices (SAMPAIO et
al., 2003); porém ha desafios para o estudo dessa tematica, tanto as escalas
temporais e espaciais.

O inicio da desertificacao no Nordeste brasileiro, sendo delimitado entre 9
e 11 mil anos, pois, durante esse periodo, ocorreram mudangas climaticas nas quais
resultaram na instalac&do de clima secos, causando alteracdes sobre a biomassa que
era sustentada pelo clima tropical umido pretérito, e que hoje estd o ambiente
sertanejo com vegetacdo de caatinga (PESSIS; MARTIN; GUIDON, 2010, apud.
VIANA, 2013).

Os grupos paleoindios ja ocupavam o Nordeste brasileiro ha 40 mil anos,
possuiam praticas de uso dos recursos naturais, mas de baixo impacto, e se
adaptaram as condi¢des climaticas e biofisicas durante o Holoceno, mostrando que
esses grupos nao alteraram, de modo significativo, os recursos naturais e que
ocupavam as areas com maior favorecimento hidrico, principalmente nos ambientes
serranos ou préximo a estes (VIANA, 2013).

Enquanto os colonizadores europeus alteraram drasticamente o quadro
social e ambiental da regido, com a ocupacdo densa em algumas areas, a
perseguicao e a morte de grupos tradicionais, a importacao de culturas ndo-nativas,
0 uso de técnicas inapropriadas ao solo e a estrutura socioeconémica desigual
(VIANA, 2013).

Desse modo, é evidente que a desertificacdo pode colaborar para
entender as dindmicas ambientais e sociais: pretéritas, buscando contribuir para a
compreensao do desenvolvimento dos grupos sociais pretéritos e pré-histéricos e
suas interacdes com o ambiente; atuais, por meio dos estudos de suscetibilidade e
monitoramento; e futuras, com projecdo de cenarios e inser¢cao de zonas de usos e
Nao-usos.

As escalas espaciais estao relacionadas ao detalhe das informagdes e da
diversidade de paisagens em que a desertificacao atua ou pode atuar. No primeiro
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caso, esta relacionado de como espacializar as acoes dos processos, esse desafio é
tanto para as escalas pequenas, quanto para as de alto detalhe.

Tratando-se dos desafios das pesquisas de pequena escala, pode-se
destacar o uso de dados secundarios para andlises em escalas regionais, isso é
complexo, pois, mesmo que se tenham dados dos aspectos ambientais e
socioeconGmicos, s&0 necessarios que critérios de andlise estejam em toda a area
pesquisada, caso contrario, 0 monitoramento, a suscetibilidade e o indicador podem
privilegiar mais algumas areas do que outras, possibilitando pesquisas que se
distanciem da realidade.

Os trabalhos de grande escala exigem o uso de dados sociais,
econdmicos e ambientais com alto detalhe para analisar a dindmica da
desertificacao e seus impactos, porém a escassez desses dados é elevada, faz com
gue as pesquisas voltadas para escalas de sub-bacias hidrogréaficas, de municipios,
de distritos e de localidades s6 possam ser realizadas com alto custo financeiro,
devido ao uso de técnicas com trabalhos de campo, aplicacdo de entrevistas e
questionarios, coleta e analise dos componentes ambientais, econémicos e sociais.

A diversidade da paisagem esta vinculada com o uso dos Sistemas
Ambientais na metodologia de andlise, pois é realizado o diagndstico do ambiente
para que se possam entender as heterogeneidades existentes e quais o0s niveis de
degradacdes ambientais ocorrem no objeto analisado, para que, posteriormente,
sejam feitas as orientacdes de usos € nao-uso.

E claro que a desertificacdo possui um critério-chave para delimitacéo,
que é o indice de aridez (UNEP, 1992), porém as paisagens modeladas por climas
aridos, semiaridos e subumidos secos ndo sao homogéneas, ja que possuem
relevos, solos, vegetacdes e usos sociais diferenciados. Mas essa diversidade de
paisagens nao se limita nas porcdes sertanejas, pois as pesquisas voltadas a
desertificacdo devem buscar entender a dindmica entre ambientes de Nuacleo de
Desertificacéo e de diferentes suscetibilidades a desertificagéo.

Essa relacao entre a desertificacdo e as terras secas cearenses é
evidente no Quadro 2.

Quadro 2 — Estudos de desertificacdo aplicados no territério cearense
OBRA LOCAL DE ESTUDO
Pinheiro (2003) Sub-Bacias hidrograficas do Alto Jaguaribe em Taua
Lustosa (2004) Irauguba




39

Brito (2005) Canindé
Noléto (2005) Sobral
Oliveira (2006) Taua
Sales e Oliveira (2006) Irauguba
Nascimento (2006) Bacia Hidrogréafica do Rio Acarad®
Trigueiro, Oliveira e Taua

Bezerra (2009)

Muniz (2009)

Médio e Baixo Cursos da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe®.

Guerra (2009)

Jaguaribe

Pinheiro (2011)

Jaguaribe

Ceara (2010)

Estado do Ceara

Guerra, Souza, Lustosa
(2012b)

Médio Curso da Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe

Costa (2014)

Sub-bacia do Riacho Santa Rosa entre Morada Nova e Jaguaretama

Mascena (2014) Irauguba
Barreto (2015) Sub-bacia do Riacho Urubu-Mucuim em Arneiroz
Lima (2015) Canindé
Gomes (2015) Riacho Carrapateiras em Taua
Aratjo (2015) Parambu®

Sousa (2016) Sub-bacia Hidrogréfica do riacho Feiticeiro em Jaguaribe®

Fonte: organizado pelo autor.

E notavel que a atuacdo da desertificacdo estd em diferentes areas do
Estado de Ceara e que ocorre sobre diferentes paisagens, mostrando que nao é
apenas nos sertoes este problema socioambiental se desenvolve.

Algo a se destacar nesse quadro € a reafirmagdo de que as pesquisas
voltadas a tematica da desertificacdo, seja de ocorréncia ou de suscetibilidade,
estdo voltadas aos ambientes sertanejos e as serras secas. Isso mostra como as
pesquisas estdo buscando entender as dindmicas em &reas que ja apresentam
caracteristicas ambientais e socioeconémicas com possiveis niveis elevados de
degradagao ambiental nas terras secas, sendo relevantes para fortalecer e alicercar
politicas publicas que, a médio e curto prazo, buscam “estagnar’ o processo de
desertificacao.

Mas essa énfase sobre as areas com alta suscetibilidade contribui com
poucos trabalhos que visam entender a dinamica de areas de baixa suscetibilidade a

desertificacao, sendo esse entendimento de fundamental relevancia para mitigacao

% Essa area possui areas de climas Umidos e subtmidos Umidos, porém nao foi espacializados os
processos de desertificagdo e nem os niveis de intensidade por meio de mapas.

Essa pesquisa ndo abrangeu em areas litor&neas, se limitou nos municipios de Alto Santo, Iracema,
Jaguaribara, Jaguaribe, Sao Joao do Jaguaribe e Solondpole.
® Esta pesquisa se desenvolveu no setor Sul do Enclave da Serra a Ibiapaba, mas ndo ha a
ocorréncia de climas Umidos e sublimidos umidos.
® Esta pesquisa consistiu em uma andlise de duas bacias hidrograficas: o Riacho Figueiredo, no
territério brasileiro, e a microbacia de Ribeira Grande em Cabo Verde.
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da desertificacdo, ja que poderia entender quais estruturas e praticas contribuem na
atenuacao da desertificacao.

No Quadro 2, apenas o trabalho de Ceara (2010) que engloba paisagens
desertificadas e nao-desertificadas, contribuindo para o mapeamento da
suscetibilidade a desertificagdo, para a redefinicao dos Nucleos de Desertificagdo e
para a implantacao das politicas publicas, por possuir o critério de delimitacdo
municipal, possibilitando acbes de diferentes instituicbes para a mitigacao a
desertificacdo. Na presente pesquisa, buscou-se englobar areas suscetiveis e nao-
suscetiveis ao processo de desertificacdo para mostrar a viabilidade da proposta de

mapeamento dos diferentes niveis de suscetibilidades.

2.2 Procedimentos

A pesquisa se organizou seguindo a sequéncia sistematica para trabalhos
de carater sistémicos de Souza (2000), tendo trés fases: analitica, em que ha coleta
das informacdes dos elementos que compdem os Sistemas Ambientais; sintética,
em que ha delimitagdo dos Sistemas Ambientais e o entendimento das relagdes
sociais existentes; e integrativa, em que ocorre a integracdo das informacoes,
buscando avaliar os niveis de degradagdo ambiental existentes para que se possam
nortear usos.

Na primeira etapa da pesquisa, foram estabelecidos os arcaboucos
tedricos sobre Sistemas Ambientais, Desertificacao e Indicadores de Suscetibilidade
a Desertificacdo. Na segunda etapa, foram realizadas as coletas de dados dos
componentes fisicos e ecoldgicos do objeto de estudo, os trabalhos de campo e as
revisdes bibliografica e cartogréfica.

Na terceira etapa foram realizadas a delimitacdo dos Sistemas Ambientais
e a correlagdo das informagdes sociais e econémicas dos municipios que compdem
0 quadrante pesquisado. Na quarta etapa, foram definidos o0s niveis de
suscetibilidades de desertificacdo por meio da elaboragdo de indicadores deste
problema ambiental.

Na execucdo desta pesquisa, duas técnicas foram bastante significativas:
o Trabalho de Campo e uso da Cartografia Tematica. O Trabalho de Campo é uma
técnica ndo exclusiva da ciéncia geografica, mas que se desenvolveu bastante por
meio dela, e que tem fins de ensino e de pesquisa (SUERTEGARAY, 2002b).
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Trabalho de campo tem concepcdes: positivistas, neopositivistas e
dialéticas (SUERTEGARAY, 2002a). E nesta udltima que este trabalho se orientou,
pois se entende que ha relacdes entre pesquisador e realidade, e que ambos se
relacionam, fazendo com que o papel do trabalho cientifico atual deva ser voltado
para a transformacao da realidade (SUERTEGARAY, 2002a), buscando: garantir a
qualidade dos ambientes, tendo o entendimento das fungdes de cada componente
da paisagem; diminuir as desigualdades sociais, acdo que ocasionaria menores
pressdes sobre usos dos recursos naturais e melhoraria a qualidade de vida das
populacdes; e contribuir nas pesquisas académicas, técnicas e escolares, por meio
da compreensao das dinamicas naturais, sociais e ambientais.

Nesta pesquisa, foram realizados sete trabalhos de campo: o primeiro, em
novembro de 2015, em que houve o reconhecimento da 4rea de pesquisa; o
segundo, em fevereiro de 2016; e o terceiro, em setembro de 2016, tiveram o
objetivo de coletar informagdes para atributos fisicos e ecoldgicos; o quarto, ocorrido
em fevereiro de 2017, o quinto, em julho de 2017; o sexto, em mar¢o de 2018; e 0
sétimo, em maio de 2018, contribuiram para a delimitagdo dos Sistemas Ambientais
e para a identificagao dos niveis de suscetibilidade de desertificacao.

Os usos da Cartografia Teméatica e das geotecnologias estdo cada vez
mais frequentes nos trabalhos académicos, principalmente na ciéncia geogréfica, em
gue os materiais cartograficos ndo sao limitados a localizar fenbmenos e processos,
indo além da triangulacao de latitude, longitude e altitude (SANN, 2005), mas estes
possibilitam o0s avancos sobre as questdes tedricas e metodoldgicas,
problematizando a realidade.

A Cartografia € arte, é técnica, é ciéncia, é linguagem, € um modo de
pensar (MARTINELLI, 2010). Devido aos avangos tecnolégicos em seus
instrumentos, os produtos cartograficos se tornaram dindmicos, acessiveis,
tridimensionais e multitemporais. Assim, a Cartografia, nas pesquisas geograficas de
carater ambiental, é extremamente importante por integrar gama de informagdes,
por sintetizar as informacdes e por espacializar as problematicas existentes,
podendo construir um conhecimento pratico e aplicavel.

E necessério, porém, entender que a Cartografia é instrumento, um meio
(SUERTEGARAY, 2002b), ndo como um fim, pois o intuito de uma pesquisa

ambiental ndo € o mapa, mas o uso das informagdes e suas analises sobre a



paisagem. No Quadro 3 estdo os mapas que foram gerados e seus materiais

métodos que cuja escalas foram de 1:280.000.

Quadro 3 — Materiais Cartograficos, materiais e métodos.
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Localizagao

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi elaborado com os dados Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) da National Aeronautics and Space Administration (NASA)
do extraido do Earth Explorer (2018). Este material raster possui a
resolugcdo espacial de 30 metros, e as classes de altitude foram
construidas em fungao das heterogeneidades do objeto de pesquisa.

Geologia

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi elaborado com os dados de CPRM (2003), que possibilitaram
informagbes das unidades das litoestratigraficas, das litologias, das
falhas e dos lineamentos.

Geomorfologia

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

As unidades foram produzidas a partir dos dados: de geologia
(CPRM, 2003; COSTA et al.,1973), das andlises geomorfoldgicas
(MOREIRA, 1977; RADAM, 1981; SOUZA,1978, 1989; OLIVEIRA,
2002; MAIA; BEZERRA, 2014a); e de altimetria (EARTH EXPLORER,
2018), que posteriormente foram organizados pelos os tipos de
formas, equivalente a RADAM (1981). Também foi inserido um
esbogo das unidades tectbnicas e estruturais do objeto de estudo,
estas foram baseadas em Costa et al. (1973) e CPRM (2003), para
mostrar como a estrutura contribui no relevo.

Aguas
Superficiais

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi baseado nos dados de Ceara (2013), FUNCEME (2010), IBGE,
(2007), SUDENE (1972a, 1972b, 1972c, 1972d, 1972e, 1972f, 19729,
1972h), com o intuito de apresentar e analisar os recursos hidricos
superficiais, mostrando que area em estudo possui uma diversidade
em rios, riachos, agudes e outros corpos hidricos. Para auxiliar o
entendimento das relagbes da drenagem com morfoestrutura, foi
inserido imagens dos locais em que ha os tipos de padrdo de
drenagem da area pesquisada.

Solos

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi produzido pela interacdo de Sudene (1972) e Ceara (2013) que
contribuiram na construgdo das associagdes de solos do objeto de
estudo, tendo a organizagao da sigla da associagéo esta da seguinte
maneira: a classe de solo que prevalece estdo em mailsculo € o
restante sdo as unidades pedoldgicas que estao associadas. Para o
entendimento das relagbes entre solos, relevo e vegetagdo, foram
elaborados dois perfis topogréficos, através dos dados SRTM,
Figueiredo (1989) e Fernandes e Bezerra (1990) e Pereira e Silva
(2007).

Uso e Cobertura
de Solos

Arcgis 10.1

Foi mapeado as unidades de vegetacdo e seu estado de
conservagao, para isso, foram necessarios: as bases tedricas de
Figueiredo (1989), Fernandes e Bezerra (1990), Pereira e Silva
(2007) e Moro et al. (2015); a técnica de analise supervisionada, que
se estrutura pela homogeneidade dos pixels do raster e seus padroes
existentes, contribuindo em classificar, identificar e problematizar
fendbmenos e processos; as imagens Landsat 8 do ano de 2017, cuja
a sua resolugdo espacial é 15 metros, que colaboraram no
entendimento do estado de degradacao atual.

Sistemas
Ambientais.

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi baseado na metodologia de Souza (2000), em que ha integragao
das informagbes geoldgicas, geomorfolégicas, climatolégicas,
hidrolégicas, pedoloégicas, fitogeograficas do objeto de estudo, e que
utiliza a geomorfologia como componente chave para delimitagdo dos
Sistemas Ambientais. As denominagdes dos sistemas estao
vinculadas aos municipios em que estes ocorrem, as bacias
hidrogréaficas de maiores extensdes ou com as denominacdes locais
dispostas em SUDENE (1972a, 1972b, 1972c, 1972d, 1972e, 1972f,
1972g, 1972h).

Hidrogeologia

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi elaborado com os dados CPRM (2007, 2010) que possui as
informagdes dos dominios e subdominios hidrogelégicos e as
porosidades dos materiais geoloégicos da area pesquisada. Para
melhor andlise, foi inserido os dados dos depdsitos das Planicies
Fluviais e dos
Tabuleiros  Interiores, pois sdo Sistemas Ambientais de
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espacializagdo significativa e que possuem propriedades de
porosidade e de permeabilidade diferenciadas do contexto da area da
pesquisa.

Declividade

Global Mapper
11, Arcgis 10.1
e Qgis 2.6.1

Foi elaborado com os dados Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) da National Aeronautics and Space Administration (NASA)
extraido do Earth Explorer (2018). Este material raster possui a
resolucdo espacial de 30 metros, que possibilitou ter um
entendimento mais detalhado das formas e dos processos
modeladores. As classes de declividades sdo de Embrapa (1979) que
foram utilizadas por Oliveira (2011) com o indicador de
suscetibilidade a desertificagdo. Para demostrar as diferengas das
formas da regido, foram gerados perfis altimetros no software Global
Mapper.

indice de Aridez

Arcgis 10.1,
Qgis 2.6.1,
Celina1.0e

Sentelhas 1.0

Foi elaborado com base da definicado do Indice de Aridez da UNEP
(1992). Os dados de precipitagdo sdo oriundos dos postos
pluviométricos entre os anos de 2002 — 2016, extraidos da
FUNCEME (2017a) e Hidroweb (2017). A escolha desta série
temporal esta relacionada pela sua consisténcia de dados. Se
tratando dos dados de evapotranspiragdo potencial, foram feitos
pelos softwares: Celina e Sentelhas, o primeiro estimou todas as
temperaturas mensais baseado na latitude, na longitude e na altitude;
o segundo fez a elaboragdo dos balangos hidricos, para isso, é
necessario os dados das médias mensais de temperatura e
precipitagdo, resultando dados da dindmica hidrica dos postos, entre
estes, os valores de evapotranspiragdo potencial. Cada posto
pluviométrico teve o valor de Indice de Aridez, sendo posteriormente
interpolado pela técnica de Inverse Distance Weighting (IDW). A
Simbologia de cores da legenda € mesma de FUNCEME (2018).

Secas

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi elaborado com os dados dos postos pluviométricos entre os anos
de 2002 a 2016 extraidos da FUNCEME (2017) e Hidroweb (2017).
Os dados foram organizados pela técnica do Técnica do Box Plot
(GALVANI, LUCHIARI, 2012) que possibilitaram a identificagdo dos
anos de menores precipitagbes e em quais estacdes estes eventos
extremos ocorreram. Cada posto possui um numero de identificagao,
que equivale aos dados contidos na Prancha 1. Para a
espacializacdo dos dados foi utilizada a técnica de interpolacdo de
Inverse Distance Weighting (IDW), que exige dados dentro e fora do
objeto analisado, por essa razao, foi elaborado o mapa dos postos
pluviométricos que localiza todos os postos utilizados para o presente
mapa.

Suscetibilidade
a Desertificagao

Arcgis 10.1 e
Qgis 2.6.1

Foi elaborado pelo uso dos Indicadores Geobiofisico de
Suscetibilidade de Desertificagdo (ABRAHAM E BEEKMAN, 2006;
OLIVEIRA, 2003, 2011), da técnica da algebra de mapas e do
algoritmo média ponderada, que realizam o cruzamento de mapas
por meio de indicadores, pesos e notas. Os indicadores sdo os
elementos ambientais que contribuem para potencialidade da
atuacao processo de

desertificagdo. Os pesos sado porcentagens dadas para cada
indicador, e a nota é valor numérico dado para cada classe do
indicador, sendo o seu valor entre 1 a 5; quando maior é o valor da
nota mais propicio estd o ambiente degradagdo ambiental de climas
aridos, semiaridos e subumidos secos. Foram removidas do mapa as
areas que em que o Indice de Aridez delimitou com climas Umidos e
subumidos Umidos, climas estes que ndo condizem com o conceito
de desertificacdo de Brasil (1998). Foram utilizados os seguintes
indicadores geobiofisico e seus respectivos pesos: Hidrogeologia,
10%; Declividade, 10%; Indice de Aridez, 25%; Seca, 20%; Solos,
10%; e Uso e Conservagao da Vegetacéo, 25%.

Fonte: elaborado pelo autor.
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As informacbes do Quadro 3 estdo também nos proprios mapas, pois

estes sdo documentos autoexplicativos. Na Figura 1, estd o fluxo metodologico da

presente pesquisa.

Figura 1 — Fluxo Metodolégico
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3 ANALISE E DIAGNOSTICO DOS ATRIBUTOS FiSICOS E AMBIENTAIS DAS
SERRAS DE URUBURETAMA, DA MERUOCA E DOS SERTOES DO CENTRO
NORTE.

O quadrante em que a pesquisa foi desenvolvida esta localizada na
porcdo norte do Ceara e ocupa a area de 8.050,599km?, correspondendo a 5,41%
do territério desse Estado, possuindo as macrorregides de planejamento de Sobral-
Ibiapaba e do Litoral Oeste (ALBUQUERQUE et al., 2014).

O objeto de estudo da presente pesquisa é composto por 24 municipios:
Santana do Acarau, Senador Sa, Amontada, ltapipoca, Trairi, Moraujo, Coread,
Alcantaras, Meruoca, Massapé, Cariré, Groairas, Forquilha, Irauguba, Itapajé,
Uruburetama, Tururu, Tejucuoca, Miraima, Apuiarés, Pentecoste, Umirim, Sobral e
Mucambo.

As Serras de Uruburetama e Meruoca se destacam no objeto de estudo,
tanto nos aspectos geobiofisicos, por serem enclaves Umidos e subumidos de
potencialidade paisagistica diferenciada dentro do contexto semiarido nordestino,
como nos aspectos sociais, pois 0s usos estdo voltados ao turismo, a mineragéo e
as atividades agropecuarias (SOUZA; OLIVEIRA, 2006).

A origem do topdnimo da Serra de Meruoca é indigena e significa “casa
das moscas” (OLIVEIRA; MOREIRA, 2014). Essa serra foi local em que os indios
Tapuias e Rerits (SOARES, 2012) utilizaram como refugio da colonizagao
portuguesa durante do século XVIII devido aos atributos ecolégicos e a distancia do
homem branco (ARAUJO 1979 apud. SOARES, 2012).

A origem do toponimo da Serra de Uruburetama também é indigena e
significa “a regiao ou terra dos urubus” (SILVA, 2007; IBGE, 2016), porém Silva
(2007) diz que esse nome nao esta vinculado as aves, mas as primeiras referéncias
feitas pelos padres Francisco Pinto e Luiz Figueira, que, segundo estes, seria 0
ambiente em que se abrigaram vérias pragas.

A escolha do quadrante da presente pesquisa foi com o objetivo de
entender como o processo de desertificacdo atua em diferentes Sistemas
Ambientais, e elencar quais os elementos naturais, ambientais e sociais podem
contribuir nesta analise. Por essa razéo, foi a agregado ao objeto de estudo as areas
periféricas das Serras de Uruburetama e da Meruoca.
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3.1 Geologia e Geomorfologia

A area analisada esta nos dominios das Provincias Costeira, constituida
por depdsitos sedimentares do cenozoico, e da Borborema, com materiais cristalinos
do pré-cambriano, esta Ultima provincia tem os subdominios Médio Coreau e Ceara
Central, que sao divididos pelo Lineamento Sobral — Pedro Il ou Lineamento
Transbrasiliano (CPRM, 2003).

No quadrante pesquisado, ocorrem as seguintes unidades
litoestratigraficas: Granja, Canindé, Independéncia Covao, Sao Joaquim, Granitéides
diversos, Caicaras, Frecheirinha, Coreal, Termometamorfito Mucambo, Suite
intrusiva Tamboril-Santa Quitéria, Suite intrusiva subalcalina a alcalina Meruoca,
Massapé, Pacuja, Parapui, Aprazivel, Serra Grande, Barreiras, Coberturas
Sedimentares de espraiamento aluvial e Depédsitos Aluviais. A disposicao das
unidades litoestratigraficas estdo no Mapa 2.

A unidade Granja € do periodo Sileirano da Era Paleo-Proterozoica, sua
origem € anterior a Orogénese Brasiliana, mas esta afetou os materiais que existiam
por meio do metamorfismo e do plutonismo, resultando nos ortognaisses de
composicao tonalitica-trondhjemitica-granodioritica (TTG) de intensa migmatizacao,
de cor escura e granularidade variando entre média e fina (SILVA et al., 2014;
CPRM, 2003), além de apresentar também granulitos ortoderivados e paraderivados
(SILVA et al., 2014).

O Complexo Ceara é do periodo do Riaciano da Era Paleoproterozoica,
tendo, na area de pesquisa, duas unidades: Canindé e Independéncia (CPRM,
2003). A unidade Canindé foi classificada por Costa et al. (1973a) como Migmatitos
heterogéneos dominantes, sendo esta com varios graus de migmatizacdo e
metamorfismo. Essa unidade se apresenta na area da pesquisa em cinco
subunidades da Canindé, que € constituida por paragnaises, ortognaisses,

metacalcarios e metabasicas (CPRM, 2003).
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As outras subunidades restantes sao: Canindé com paragnaisses
associados a jazimentos, possuindo jazimentos com paragnaisses, estratdides, e
diqueformes de granitéides neoproterozéicos, com cores cinzenta e rosada (CPRM,
2003); Canindé com quartzito, constituida por quartzitos (COSTA et al.1973a);
Canindé com ortognaisses, com ortognaisses acidos; e Canindé com granulitos,
constituida de granulitos maficos, enderbitos e leptinitos (CPRM, 2003).

A unidade Independéncia possui a ocorréncia de dobras, tendo como
expressdao geomorfoldégica em hogbacks (CUNHA, 2007). Costa et al. (1973a)
classifica essa unidade como quartzitos brancos feldspatizados e muscoviticos,
sendo compostos por quartzitos puros e muscoviticos, espesso e de elevado
fraturamento.

Essa unidade possui as seguintes subunidades na area em que pesquisa
foi desenvolvida: Independéncia, constituida de paragnaisses e micaxistos
aluminosos, com quartzitos, metacalcarios, calcissilicaticas e com poucas
ocorréncias de anfibolitos; Independéncia com xistos, composta por micaxistos,
quartzitos e paragnaisses. A disponibilidade da unidade segue a mesma orientagéo
leste-oeste, seguindo mesmo padrdao dos lineamentos da porcdo sudeste do
quadrante analisado; Independéncia com Calcarios, possuindo como material
geolégico os metacalcarios; e Independéncia com Anfibolitos, com anfibdilios
gnaisses e/ou anfibolitos (CPRM, 2003).

A unidade Covéao é do periodo Criogeniano da Era Neoproterozoica, que
possui baixo grau de metamorfismo (COSTA et al.1973a), sendo essa unidade
constituida por muscovitas, xistos, biotitas e lentes carbonéticas intercaladas
(PRADO et al., 1979) que possuem uma provavel derivacdo vulcanica segundo
CPRM (2003). Essa unidade seria uma etapa de transicdo de sedimentacdo de
litordnea para marinha no Grupo Martinépole (PRADO et al., 1979).

A unidade Sao Joaquim é do periodo Criogeniano da Era Neoproterozoica
(CPRM, 2003), composto por quartzitos puros de cor variando de branca a creme,
que possuem intensa silicificacdo, fraturamento e recristalizagdo, demostrando os
esforcos tectbnicos e cataclasticos nesta unidade (PRADO et al., 1979); também

ocorrem micaceos com cianita, sillimanita ou estaurolita (CPRM, 2003).
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As unidades Covao e Sao Joaquim pertencem ao Grupo Martindépole, que
€ uma faixa de metassedimentos composta por dobras em direcdo NE-SE, devido as
diferentes litologias se repercutirem sobre o modelado, formando cristas ou
hogbacks dos quartzitos, na Sao Joaquim, e na dissecacao dos micaxistos no Covao
(PRADO et al., 1979).

A Unidade Granitoides Diversos € do periodo Criogeniano da Era
Neoproterozoica, sendo constituido por granitos porfiriticos, quartzomonzonitos,
biotita-granitos, monzogranitos e sienitos (CPRM, 2003). A Suite intrusiva Tamboril-
Santa Quitéria é do periodo Criogeniano da Era Neoproterozoica (CPRM, 2003), é
uma sequéncia de rochas supracrustais, constituida de derivados dos basaltos
(ALMEIDA; PARENTE; ARTHAUD, 2007).

Na area pesquisada ocorrem duas subunidades: Suite intrusiva Tamboril-
Santa Quitéria com Granitoides, caracterizado por granitoides de cores entre cinza
e rosa e de granulacdo variavel (CPRM, 2003), sobre esse material € que esta a
Serra de Uruburetama. E a Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria com granitos e
derivados, constituidos de granitos, migmatitos, ortognaisses migmatiticos e com
poucas ocorréncias de calcissilicaticas e anfibolito (CPRM, 2003), onde estad a
periferia da Serra de Uruburetama, possuindo formas rebaixadas.

O Grupo Ubajara é do periodo Criogeniano da Era Neoproterozoica
(CPRM, 2003), sendo este composto pelas Termometamorfito Mucambo, Formacéao
Caicaras, Formacao Frecheirinha, Formacao Coreau e Formacao Trapia, apenas
esta ultima ndo ocorre no objeto da pesquisa.

A Termometamorfito Mucambo é subdividida em dois grupos:
Termometamorfito Mucambo com quartzito, cuja composicdo é de quartzitos
conglomeraticos, metarenitos finos a médios e arenitos grossos epimetamérficos; e
Termometamorfito Mucambo derivados, sendo materiais compostos das unidades
Trapia, Frecheirinha e Caicaras (CPRM, 2003).

A unidade Caicaras é composta de ardosias com tons variando entre
vermelho e roxo, com clivagem acentuada, e metassilitos com intercalagdes de
metarenitos (COSTA et al.1973a; CPRM, 2003). A unidade Frecheirinha é formada
por Metacalcarios de cores variadas, indo do preto até rosado, com granulacédo
impura e fina, tendo leitos de margas, quartzitos e metassiltitos (CPRM, 2003),
sendo afetada por uma tecténica plastica que se demostra por falhas e dobras, dos
tipos normais e simétricas, onde ocorrem (COSTA et al.1973b).
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A Formagéo Coreau é formada por subarcéseos com cores variando entre
tons de cinza claro a creme, e grauvacas conglomeraticas (COSTA et al.1973a;
CPRM, 2003). Na regiao do Aprazivel, os materiais da Formacado Corealu ha
sequéncias anticlinais e sinclinais com direcao similar aos das falhas da regiao, NE —
SO, mostrando a atuacdo da tectdnica plastica nesta unidade litoestratigrafica
(COSTA et al.,1973a).

A Suite intrusiva subalcalina, a alcalina Meruoca do periodo Cambriano
da era Paleozoica (CPRM, 2003), é constituida por granodioritos, monzonitos, e
sienitos, caracterizada pela granulacédo entre grossa e média com ortoclacio pertitico
em cristais irregulares e/ou geminados, as cores sao em tons em vermelho e cinza e
com a ocorréncia de feldspato vermelho e quartzo, ndo possuindo materiais marficos
(COSTA et al.1973a).

Costa et al. (1973b) classificam a porcdo que compde a Serra da Meruoca
de stock ou batdlito por serem corpos plutbnicos extensos, enquanto que Moura
(2012) classifica o material dessa serra de pluton granitico, que teria alteragbes na
caracteristica hidrotermais devido a atuacdo da Falha Café-lpueiras e do
Lineamento Transbrasiliano. Vale ressaltar que essa unidade sustenta relevos
elevados como as Serras da Meruoca e da Barriga, e por¢des rebaixada, na porcao
sudoeste do objeto de analise.

O Grupo Jaibaras é do periodo Ordoviciano da Era Paleozoica (CPRM,
2003), é classificada por Moura (2012) de Bacia Jaibaras, que foi reativada durante
a formacdo da Bacia do Parnaiba, sendo constituidas pelas seguintes formacoes:
Massapé, Pacuja, Parapui e Aprazivel (CPRM, 2003).

A Formacdo Massapé € unidade basal da Bacia Jaibaras (MOURA,
2012), composta por ortoconglomerados brechodides de matriz areno-arcoseana
cinzenta (CPRM, 2003), com seixos de gnaisses, granitides, filitos, quartzitos e
arenitos com caracteristicas angulosa com blocos de 3-5cm, mas podendo ter até
10cm, como ocorre na regidao do Aprazivel (COSTA et al.1973a).

A Formacao Pacuja é formada por arenitos liticos e arcoseanos, folhelhos
e siltitos com cores roxa, vermelha, marrom, cinza esverdeado e creme, cuja textura
€ granular com heterogeneidades. Essa formacgao foi atingida pela tectonica e teve
parte erodida, servindo de assoalho para derrames vulcanicos da Formagao Parapui
(COSTA et al.1973a; CPRM, 2003).
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A Formacdo Parapui € composta por basaltos, diabasios, andesitos,
gabros, dacitos, e riolitos, sendo produtos de atividades vulcénicas e piroclasticas,
estando como diques e sills (COSTA et al1973a; CPRM, 2003). A Formacao
Aprazivel é constituida de ortoconglomerados grossos e polimiticos, cuja matriz €
arcoseana, sendo composta de blocos de didmetro entre 10-30cm, mas podendo
chegar até 1 metro (COSTA et al.1973a).

O Grupo Serra Grande é do Periodo Siluriano da Era Paleozoica (CPRM,
2003), a porcao que ocorre no objeto pesquisado é reliquia (COSTA et al.1973a) da
Provincia do Parnaiba em meio a Provincia Borborema. O Grupo Serra Grande é
composto por trés Formagdes: Ipu, Tiangua e Jaicés (CARVALHO, 2012). Essa
unidade é constituida por arenitos e conglomerados, cuja textura varia entre média e
grossa, sendo muito quebrado devido a reativacdo do lineamento Sobral-Pedro Il
(COSTA et al.1973a; CARVALHO, 2003).

O Grupo Barreiras é formado entre o Neogeno e Paleogeno, ambas do
Cenozoico (CPRM, 2003), sendo composta pelas formagdes Camocim, Faceira e
Barreiras Indivisivo. E esta Ultima que ocorre na area pesquisada, composta por
sedimentos inconsolidados, afossiliferos com coloracdo creme-amarelada e
avermelhada (COSTA et al.1973a; BRASIL, 1981a).

As Coberturas Sedimentares de espraiamento aluvial e os Depdsitos
Aluviais sdo unidades do Quaternario da Era Cenozoica. A primeira é constituida de
depdésitos sedimentares argilo-arenosos e areno-argilosos, podendo ter cascalho em
suas bases, com cores variando entre laranja, vermelho e amarelo (CPRM, 2003),
enquanto que a segunda € formada de depédsitos arenosos, areno-argilosos,
cascalhos e blocos oriundos da dindmica fluvial (COSTA et al.1973a; CPRM, 2003).

Segundo Brasil (1981a), a por¢ao norte do Ceara é afetada por processos
orogenéticos, epirogenéticos, tafrogenético e lineagenético. Isso € bem evidente
pela sequéncia do graben Bambui-Jaibaras, e host Tucunduba, separadas pelas ZC
de Agua Branca; o primeiro tem comportamento de um baixo estrutural (COSTA et
al.1973a), enquanto que o segundo é classificado com alto estrutural de intensa
tectbnica, se comparado aos grabens Bambui-Jaibaras e Martinépole
(BRASIL,1981a), este ultimo ndo ocorre na area pesquisada.

Outro fator tecténico estrutural esta nas orientagées das falhas, zonas de
cisalhamento e lineamentos, prevalecendo na direcdo NE-SO, possuindo o
paralelismo na mesma direcdo da principal feicao lineagénica (COSTA et al.1973a;
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RADAM, 1981): o Lineamento Transbrasiliano ou Sobral-Pedro Il, este € zona de
colisdo brasiliana que envelope o territorio brasileiro (CLAUDINO-SALES;
PEULVAST, 2007).

As falhas Arapa, Massapé, Café-lpueiras e Forquilha, as zonas de
cisalhamentos do Rio Groairas e Agua Branca, se destacam na estrutura do objeto
de pesquisa, tendo influéncias sobre limite de unidades litoestratigraficas, de
unidade tecno-estruturais e até das feiches geomorfolégicas, que estdo
especializados no esboco tectbnico-estrutural, no Mapa 3, que visa mostrar como os
fatores estruturais estdo espelhados na geomorfologia.

O relevo é composto da acdo conjunta da morfotectdnica, da
morfoestrutura e dos aspectos morfoclimaticos em diferentes escalas espaciais e
temporais. Assim, a compreensao da sua evolugao se da por meio do entendimento
da acdo desses trés atributos, para que se possam delimitar e analisar o atual
guadro geomorfoldgico.

Os aspectos tectdnicos e morfoestruturais estdo demonstrados pelas
consequéncias da Orogénese Brasiliana e a fissdo do Pangeia (CLAUDINO-SALES,
2016). A Orogénese Brasiliana tem a sua génese pela formacdo do megacontinente
Panétia, que produziu uma colisdo hymalaiana entre Africa e América do Sul, que
gerou a Cadeia Brasiliana, que seria uma cadeia montanhosa que existia entre os
continentes (CLAUDINO-SALES; PEULVAST, 2007).

A acgao da Orogénese Brasiliana criou deformagdes e dobramentos, como
o Lineamento Transbrasiliano (CLAUDINO-SALES, 2016), que formou novos
materiais geoldgicos cristalinos por meio de corpos igneos intrusivos e extrusivos
desse evento, e apdés a este, que sustentam os macicos residuais (CLAUDINO-
SALES, 2016). Um exemplo disso estd no Suite intrusiva subalcalina, a alcalina
Meruoca e na Serra da Meruoca, que alterou os materiais rochosos existentes por
meio de dobramentos, metamorfismo e falhamentos, fato que se demonstra na
tectbnica do grupo Jaibaras do graben homénimo (COSTA et al.1973a).

A fissdo do Pangeia se deu pelo processo de rifiteamento no Nordeste
Setentrional. Na area da pesquisa, ha duas implicacbes: os ombros de rifit e
deposicado do Grupo Barreiras. No primeiro, a instalagdo do rifit e seu abortamento,
que formou, nas areas ao redor, feicbes elevadas: na porcéo leste, foi gerado o

Macico da Borborema, enquanto que, no oeste, os maci¢os residuais cearenses
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(CLAUDINO-SALES; PEULVAST, 2007; CLAUDINO-SALES, 2016), na éarea
estudada, as Serras da Meruoca e de Uruburetama.

Os macigos residuais estavam elevados e mais expostos aos processos
de desmonte, proporcionando extensas superficies erosivas em que os materiais
produzidos pelo arrasamento fossem levados e depositados na costa, resultando na
deposicao do Grupo Barreiras.

As formas atuais sdo também reflexo das condi¢des climaticas pretéritas,
subatuais e atuais. A evolucdo da geomorfologia cearense foi por meio da
morfogénese mecanica, tendo atuacédo de climas secos (SOUZA, 1989a), fato que
se demonstra na maior unidade geomorfolégica desse Estado: a Depresséo
Sertaneja, que ocupa 68,91% (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979), sendo o reflexo da
acao do processo de pediplanacao, que resultou na acéao erosiva que fez o recuo
das vertentes, deixando-as com formas suaves e com vales de fundos chatos.

Segundo Souza (1989a), houve dois periodos em que se teve
desenvolvimento da pediplanagéo, que resultaram duas depressdes sertanejas no
territério cearense: no Plioceno, pedimentos mais dissecados, uma demonstracao
desta forma esta, no objeto pesquisado, na regiao de Forquilha; e no Pleistoceno,
com feicbes de pedimentos cujas caracteristicas consistem em serem aplainados,
estando este no restante das formas deprimidas do objeto pesquisado.

E evidente que a atuacdo climatica ao longo do Cenozoico teve
repercussdes nas formas, uma demonstragao foi o proprio Grupo Barreiras. Este foi
produto das oscilagcbes de climas secos e umidos no Paleogeno/Neogeno e no
Quaternério, que proporcionaram o arrasamento das formas no continente, que
foram se depositando ao longo da costa (MOREIRA, 1977). Isso esta com a
ocorréncia dos Tabuleiros Pré-litoraneos, nao havendo uma quebra topogréfica entre
zona costeira com o interior do continente.

As feicbes geomorfolégicas sdo produtos: da morfotecténica antiga,
vinculado com Orogénese Brasiliana e rifitamento do Pangeia; da morfoestrutura,
relacionada com os materiais geoldgicos diversos, que condicionam 0s processos de
erosdo; e de acdes morfoclimaticas, com as alteracdes climaticas ocorridas no
Cenozoico que arrasaram as formas existentes mais frageis, esculpiram as rochas
mais resistentes e depositaram sedimentos, dando origem a outros materiais

geoldgicos e geomorfolégicos.
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Para que se possa entender, descrever e analisar as unidades
geomorfolégicas do quadrante pesquisado, este foi agrupado em unidades conforme
a sua génese e suas funcdes perante a paisagem, sendo organizado em: Formas
Estruturais, constituida dos Macicos Residuais e do Alto Estrutural; Formas Erosivas,
representadas pela Depressédo Sertaneja, pelos Agrupamentos de Inselbergs, pelas
Cristas Residuais e pelos Sopés dos Macicos; Formas Agradacionais, composta
pelos Tabuleiros Interiores, pelos Tabuleiros Pré-Litordneos e pelas Planicies
Fluviais. Essa organizacao lembra a proposta de RADAM (1981a, 1981b), a qual
esta espacializada no Mapa 3.

Os Macicos Residuais foram classificados de Macicos Residuais
Cristalinos (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979), Inselgebirgs (BRASIL, 1981b), Planaltos
Residuais (BRASIL, 1981a; SOUZA, 1988), Macicos Residuais (SOUZA, 1989a) e
Macigos Estruturais (MAIA; BEZERRA, 2014a).

Essas feicbes possuem altitudes superiores a 300 metros, sendo
sustentados por materiais do embasamento cristalino do Pré-cambriano,
prevalecendo os granitos, granitoides e granodioritos, materiais esses que possuem
maior resisténcia aos processos de desmonte, validando as acoes
intempéricas/erosivas pretéritas, subatuais e atuais sobre o modelado, em que a
acao da erosdo diferencial tem um destaque, sendo esta condicionada pelos
lineamentos, criando vertentes, escarpas e quebras topograficas de carater
convexas-agugadas (SOUZA, 1988).
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Devido a esse condicionamento dos processos erosivos proporcionado
pelas zonas de cisalhamentos, falhas e lineamentos, optou-se em colocar essas
feicdes como em Formas Estruturais, ndo que estes elementos geoldgicos estejam
ativos produzindo formas de intensa tecténica, mas que esses possuem a funcéo de
nortear a atuacao dos processos externos, orientando na erosao diferencial, no
modelado e nas suas vertentes (MAIA; BEZERRA, 2014a).

Desse modo, sdo formas de génese e de evolucdo que possuem
implicagbes estruturais e residuais. Por isso, foram elencados os macigos na
unidade das Formas Estruturais, pois a estrutura ndo é tdo passiva ao ataque da
erosdo diferenciada se comparada as superficies pediplanadas. Esses macicos
possuem carater residual, pois corroboram as alternancias climaticas do Cenozoico,
gue arrasaram sobre os materiais que existiam, restando, na atualidade, resquicios
desses acontecimentos tao relevantes para a evolugdo geomorfoldgica, pedoldgica e
fitoecolégica do Nordeste brasileiro (SOUZA, 1989a).

Os Macicos Residuais possuem caracteristica montanhosa, dissecada e
isolada, podendo ser subdivididos em: Maci¢os Residuais Umidos ou subumidos,
comportando-se como “ilhas de umidade” em meio ao contexto nordestino aplainado
de clima semiarido (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979; SOUZA, 1989a), possuindo
destaque em seus aspectos ecoldgicos e fisiograficos (SOUZA, 1988a); e Macicos
Residuais Secos, que possuem atributos (climatico, pedolégico e ecoldgico)
equivalentes as encontradas na Depressao Sertaneja (SOUZA, 1989a).

Essa unidade é composta pelas seguintes feicdes: Serra da Barriga,
Serra Manoel Dias, Serra do Mandacaru, Serra do Rosario, Serra do Missi, Serra do
Capim Acu, Serra das Vertentes, Serra da Meruoca e Serra de Uruburetama
(SUDENE, 1972a, 1972b, 1972c, 1972d, 1972e, 1972f, 1972g). Essas duas ultimas
se destacam pelas suas caracteristicas peculiares .

A Serra da Meruoca é composta por granodioritos, mozonitos e sienitos
da Suite intrusiva subalcalina a alcalina Meruoca, tendo esse um batdlito e/ou stock
(SOUZA, 1978, 1988, 1989a), mostrando a natureza plutbnica desse material tao
resistente aos processos erosivos, a fazendo ter altitude que varia entre 300-1017

metros, sendo isso demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 — Macico Residual da Meruoca

Nota-se como o relevo do macico possui caracteristicas convexas atreladas ao clima mais amido.
Fonte: Acervo do autor, 2017.

A morfoestrutura esta marcante na Serra da Meruoca devido a sua forma
em losango (BRASIL, 1981a). Isso se justifica pelas suas vertentes possuirem falhas
normais, lineamentos e zonas cisalhamento: a vertente noroeste possui influéncias
da ZC Agua Branca e da Falha Arapurina, a vertente sudoeste tem implicagbes da
Falha Arapa, a vertente nordeste por ZC sem identificacdo especifica e a vertente
sudeste é afetada pela Falha Café — Ipueiras e pelo Lineamento Sobral — Pedro Il; e,
no interior dessa serra, ha ocorréncia de fraturas que cuja orientacao é NE-SO.

A denudacdo da Serra da Meruoca se desenvolve por processos
areolares e lineares, o primeiro com a atuacao da morfogénese quimica, da erosao
lateral e dos escoamentos concentrados e de difuso; enquanto que o segundo esta
na incisdo dos vales sobre os materiais expostos (LIMA, 1999; SOUZA, 1978), e
atrelado a acao gravitacional, que resulta na dissecacdao das formas, produzindo
topos convexos e agucados, vales de V e encostas ingremes com ravinamentos
(BRASIL, 1981a).

A Serra da Meruoca possui heterogeneidades em sua composi¢céo, sendo
subdividida em Serra na Meruoca e Serra do Rosario. A primeira estd na porcao
norte, possuindo maiores indices de umidade, demonstrado pela vegetagao florestal,
por isso que se classifica essa serra como um enclave umido e subumido (SOUZA;
OLIVEIRA, 2006). Enquanto que a segunda possui menores precipitacdes, com
caracteristicas semelhantes da Depressao Sertaneja e das Serras Secas, tendo a
vegetacao da caatinga (SOUZA 1988).
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A Serra de Uruburetama possui altitude variando entre 300 a 1080
metros, com modelado dissecado e montanhoso, apresentado com formas com
colinas e cristas, que demonstram que esse macico residual, assim como na Serra
da Meruoca, possui heterogeneidades: em sua flanco oriental mais umido, que o faz
ser um enclave umido e subumido (SOUZA; OLIVEIRA, 2006); enquanto na por¢ao
oeste, prevalece morfogénese mecanica, devido as condigbes climaticas mais secas
(OLIVEIRA, 2002). Essa serra é um contraste em meio a regido pediplanada que a
cerca, isso € demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Macico Residual de Uruburetama

E perceptivel o contraste entre do Macico de Uruburetama, ao fudo, com Depressao Sertaneja em
sua volta. Fonte: Acervo do autor, 2015.

A Serra da Uruburetama é composta pelos granitéides da Suite intrusiva
Tamboril-Santa Quitéria. Os fatores estruturais possuem a atuagao sobre essa serra,
pois teve intenso fraturamento nesse material rochoso (OLIVEIRA, 2002). Isso se
demonstra pelas zonas de cisalhamentos e, principalmente, na quantidade de falhas
que compdem as porgdes internas e externas, cujas orientacdes sdo NE-SO, L-O, N-
S e NO-SE, essa ultima é a predominante (BRASIL, 1981a; SOUZA, 1988).

Uma demonstracdo da agao estrutural esta nos rios, pois diz que alguns
rios que estdo na Serra de Uruburetama possuem padrao de drenagem retangular
(SOUZA, 1988), padréo esse é produto da acao estrutural das falhas geoldgicas na
drenagem, sendo evidente no rio Mundau, no riacho dos Patos e no riacho do
Caridd, que possuem as suas drenagens sobre fraturas existentes.
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A evolugcdo da Serra de Uruburetama da seguinte maneira: o material
geoldgico foi atingido por fraturamento de tecténica ruptural e alivio de pressao, que
posteriormente foram modelados pela pediplanacdo, que se demonstra pelas
superficies de pediplanacao que rodeia essa serra (OLIVEIRA, 2002).

Segundo Oliveira (2002), a Serra de Uruburetama pode ser setorizada
em: Formas dissecadas com cristas e picos agudos, com encostas largas retilineas
e vales profundos, estdo nas por¢des mais elevadas, possuindo formas em Paes-de-
acucar; Formas dissecadas isoladas, com ravinas profundas separadas por
interflivios arredondados e vales abertos em atitudes entre 250 e 750m, essas estédo
concentradas na porcao sudoeste; Formas dissecadas com encostas erodidas e
frequentemente acarcavadas’ que possuem alta dissecacdo e erosdo, vinculado
com atividades sociais, e se localiza nas por¢cdes centrais e orientais; Planicies
alveolares preenchidos por sedimentos aluviais e coluviais, essas areas restritas no
interior da serra que sao associadas acdes fluviais e coluviais; Alto nivel de terraco,
estando tanto nas areas mais elevadas como nas por¢des descontinuas no limite da
serra; e Escapas rochosas e depdsitos gravitacionais de grandes blocos, associado
a afloramentos rochosos e feicdes de escarpa, sendo frequente em quase toda a
serra, principalmente nas encostas setentrional e ocidental.

O Alto Estrutural € chamado de reliquia (COSTA et al., 1973a), inselbergs
(BRASIL, 1981a), de relevos reliquiares e de pequenos inselbergues (MOURA-FE,
2015). Essa feicdo tem a sua génese relacionada com a reativagao da Falha Sobral-
Pedro I, apds a sedimentacdo do Grupo Serra Grande, que atenuou 0s processos
de erosdo e intemperismo (MOURA-FE, 2015).

Esta feicdo é a unica reliquia do recuo da Provincia Parnaiba de sua
porcao nordeste, pois esta distante cerca de 83,26km da escapa do Glint da
Ibiapaba, reafirmando que esta unidade representa qudo foi significativo os
processos de desmonte no inteiror cearense.

O Alto Estrutural tem forma alongada, cuja orientagdo € de NE-SO, com
dissecacao leve/moderada, sendo mais evidente na porcdo oriental, possuindo a
altimetria de 140 metros. Porém, essa feigdo é denominada por SUDENE (1972b)

como: Serra de Santana, pois sua altitude chega a 339 metros, evidenciando o

’ Areas com badlands.
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comportamento heterogéneo dos processos externos sobre arenitos, como esta

demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Alto estrutural de Santana do Acarau

Fonte: Acervo do autor, 2015.

A justificativa de se classificar como Formas Estruturais € mesma da
denominagéao Alto estrutural: a influéncia direta da litologia na geomorfologia local. A
palavra estrutural € associada como tectbnica, porém nao € um sinénimo, pois
algumas feicbes geomorfoldégicas cearenses sao estruturais, que nao
necessariamente é tectonica, pois, 0 morfoestrutural vincula-se com alta influéncia
dos aspectos geoldgicos sobre a modelagem. No caso da feicdo em questao, a
litologia e sua estratigrafia tém influéncia na forma, sua génese e sua evolugéo,
evidenciando as dinamicas pretéritas e subatuais de seu contexto da regional.

Nas Formas Erosivas, destaca-se a Depressao Sertaneja, que esta sobre
materiais cristalinos do Pré-cambriano, area da pesquisa, destacam-se as unidades
litoestratigraficas Canindé e suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria, que sao formas
pediplanadas, de altimetrias inferiores a 300 metros (OLIVEIRA, 2002), cuja
localizagdo estd nas bordas das formas residuais, como macicos e cristas,
possuindo materiais que nao resistiram aos processos de desmonte. Essa possui a
topografia plana e dissecada, com baixa amplitude altimétrica (SOUZA, 1978),

sendo resultado dos processos denundacionais subatual e atual que truncaram
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indistintamente as litologias (BRASIL, 1981a; SOUZA, 1988), fazendo o arrasamento
do relevo, deixando apenas resquicios ha modelagem.

A morfodindmica dessa unidade tem a atuacao do clima semiarido, fazem
que a morfogénese mecanica atue de modo significativo (MOREIRA, 1977; SOUZA,
1988), pois, com as altas temperaturas, produz a desagregacdo mecanica do
material rochoso por meio dos processos termoclastia, sendo essa a variagdo diaria
das temperaturas que produzem fraturas nos materiais cristalinos, e esfoliagcao
esferoidal, quando essas fraturas se dao de modo esféricos (TOLEDO, OLIVEIRA,
MELFI, 2003), resultando na ocorréncia de sedimentos grosseiros e blocos

rochosos, como é visto na Figura 5.

Figura 5 - Depressao Sertaneja

Ao fundo da imagem esta a Serra de Uruburetama, é possivel ver alguns blocos rochosos com
fraturas oriundos da termoclastia e da esfoliacdo esferoidal. Fonte: Acervo do autor, 2017.

Outro processo tipico dos ambientes das depressées € o escoamento
superficial, que, devido as precipitacdes escassas e concentradas, fazem com que
as vertentes dos relevos residuais, como cristas, macicos e inselbergs, sejam
erodidos, e que materiais sejam transportados para as areas mais baixas, como o
litoral e/ou os vales (SOUZA, 1989a). Isso justificaria a ocorréncia dos pedimentos, a
sua orientacao aos fundos de rios e nas baixas amplitudes altimetrias entre talvegue
e os interfluvios (SOUZA, 1988) ou entre ambientes sertanejos e Tabuleiros Pré-
litoraneos.

Os processos de aplainamentos foram/séao significativamente atuantes na

modelagem dessa unidade, sendo os aspectos morfoclimaticos predominante na
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evolucao da Depressdo Sertaneja, pois é notavel pelo seu padrdo de drenagem
tipico: dendritico e sub-dentritico, padrdo que ocorre em locais em que a
morfoestrutura atua minimamente sobre o relevo (SOUZA, 1988, 1989a).

Figura 6 — Marmitas de grande dimensao.
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Essas feigbes demonstram que, na regido da Serra de Uruburetama, houve ocorréncia de climas
mais Umidos que dos atuais. Fonte: Acervo do autor, 2016.

Segundo Oliveira (2002), a evolucdo dos ambientes sertanejos foram
modelados por fase de climas diferentes: primeiramente atuou o clima Umido, em
que a morfogénese Umida e os processos de dissecacado foram intensos, dando
inicio as planicies; na segunda fase, ocorreu em clima seco, com 0s processos de
pedimentacdo. Oliveira e Souza (2013) analisaram areas da Depressado Sertaneja
pouco proxima da Serra de Uruburetama® que tém vestigios das mudancas
climaticas do Quaternario, mostrando que as condigbes paleoambientais séo
bastante diferentes da atualidade, demonstrados pelos tafones e pelas marmitas de
grande dimensao, presentes na Figura 6.

A Depressao Sertaneja no territério cearense pode ser subdividida pelo
nivel de dissecacao, pois, até 200 metros de altitude, possui formas rampeadas com
declividade até 5°, pois a incisdo dos vales é pequena; mas quando a Depressao

8 Vale ressaltar que a area onde ocorrem essas formas que demonstram as mudancas do clima ao
longo do Quaternario ndo ocorrem no objeto de pesquisa, porém contribuem para entender a
evolugdo da parte norte do territorio cearense e demonstram que a Depressao Sertaneja € bastante
complexa.
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Sertaneja atinge altitude a partir de 200-250 metros, apresentam formas com maior
dissecacao (SOUZA, 1989c).

Na area em que se desenvolveu a pesquisa, a Depressao Sertaneja nao
supera 200 metros de altitude, porém segundo Souza (1978) e Brasil (1981a), a area
proxima de Sobral e Forquilha, possui forma rebaixada e dissecada, se constituido
em uma superficie intermediaria entre as Superficies Sertaneja e da Ibiapaba®, com
caracteristicas geomorfoldgicas peculiares: sendo mais elevadas que superficie
aplainada, possuindo a amplitude altimétrica préxima aos 100 metros, com
modelagem dissecada e topos levemente convexizados. Por essa razéo, foi dividida
a Forma Erosiva em: Depressao Sertaneja conservada e Depressdo Sertaneja
dissecada, entendendo que conservacdo, nesta classificacdo, esta atrelada os
processos de dissecag¢ao, ndo aos UsOs sociais.

As formas que compdem a Depressado Sertaneja sao os pedimentos, 0s
pediplanos, os agrupamentos de inselbergs e as cristas residuais. Os pedimentos
séao formas tipicas de ambientes aridos e semiaridos em que os rios intermitentes
trazem materiais oriundos da meteorizagcado subsuperficial e de processos fluviais
(WHITE, 2004), formando um lencgol de detritos, resultando em glacis de eroséo
(GUERRA; GUERRA, 2008), caracterizado por vastas feicdes planas e/ou pouco
convexas com leve inclinagéo aos fundos dos vales (PENTEADO, 1980).

Os pediplanos tém a sua origem pelo arrasamento de quase todas das
formas pretéritas, proporcionado o nivelamento da superficie (CASSETI, 2005), sao
extensas superficies de erosdo nos climas aridos e semiarido, em que 0s processos
areolares tém maior atuacdo na modelagem do que 0s processos lineares
(PENTEADO, 1980), sendo caracterizados por serem a coalescéncia dos
pedimentos (ROSSATO et al., 2003; WHITE, 2004; GUERRA; GUERRA, 2008).

Os Agrupamentos de Inselbergs sdo formas residuais cristalinas com
poucas extensdes, que foram ilhadas pela pediplanacdo (PENTEADO, 1980;
GUERRA; GUERRA, 2008), com destaque para a erosao lateral (ROSATO et al.,
2003) e para a intensidade do intemperismo fisico. Esse ultimo reitera a acao do
clima semiarido sobre essas formas (PENTEADO, 1980); tendo formas cbncavo-

convexas com fraturamentos, que apresentam vertentes ingremes compostas por

° A Superficie Sertaneja seria a Depressdo Sertaneja, possuindo forma aplainada com altitude entre
150 e 200 metros, enquanto a Superficie da Ibiapaba seria os relevos elevados do Planalto da
Ibiapaba com altitude variando de 750 até 800 metros (SOUZA, 1978).
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afloramentos rochosos, caneluras e pouca vegetacdo (PENTEADO, 1980; MAIA et
al., 2015).

Tratando-se a evolucao destas formas que estao dispersas ao longo de
toda Depressao Sertaneja do Nordeste brasileiro, a sua génese se inicia em climas
tropicais e subtropicais, que formam os espessos regolitos, que posteriormente
foram removidos pelos climas aridos e semiaridos (MIGO’N, 2004; ROMER, 2007
apud. MAIA et al., 2015).

Segundo Maia et al.(2015), pode-se classificar os inselbergs baseados
pela presenca, ou auséncia, de dissolugcdo e de fraturamentos dos materiais
rochosos, resultando em trés tipos: Feicoes de dissolugdo, com altitudes baixas,
possuindo formas convexas, sem fraturas, de baixas escamagbes e apresentando
vasques, gnamas e caneluras; Feicbes de fraturamento, com fraturamentos,
meteorizagao termoclastica e da esfoliacdo que atuam em sua morfologia, e as
vertentes sdo bastante ingremes, podendo apresentar taffonis de colapso; e Fei¢des
de Macicos, ndo havendo feigdes de dissolucado ou de fraturamento, apresentando
minima dissecacao. Os Agrupamentos de inselbergs do objeto de pesquisa estao
concentrados no entorno e na Serra de Uruburetama, e foi verificado prevaléncia do
tipo de Feigdes de Fraturamento.

As Cristas Residuais sé&o formas que estdo distribuidas ao longo da
Depressdo Sertaneja (SOUZA, LIMA, PAIVA, 1973), mas se diferenciam dos
inselbergs pela sua extensédo, a forma alongada de topos agudos com vertentes
acidentadas, sendo sustentados por quartzitos, metacalcarios, xistos e
metavulcanicas, que devido as propriedades desses materiais, produzem formas
estreitas e resistentes aos processos erosivos. Isso pode ser observado na Figura 7.

As caracteristicas altimétricas sdo bastante variaveis, ha cristas em que a
diferenca entre a base e seu topo € de 49 metros, como ocorrem em alguns setores
da Crista Residual do Serrote Branco, localizado na parte central do objeto de
pesquisa; enquanto que na Serra do Campi Acu, localizada na parte noroeste do
objeto de pesquisa, essa diferenca chega até 305 metros.
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Essas formas possuem caracteristicas equivalentes as da Depressao Se
insergcao nesta unidade geomorfolégica. Fonte: Acervo do autor, 2016.

As Cristas foram consideradas como residuais por informar acéo
morfoclimatica sobre material cristalino, deixando-as em destaque. Dessa maneira,
as morfoestruturas influenciam no modo que deu/da os processos de modelagem,
seja na composicao litolégica e/ou na influéncia de falha ou de ZC.

As cristas estao sob influéncia de algumas unidades litogenéticas, como
Serra do Caxitoré, que segue a ZC Irauguba-Trairi, o Serrote dos Picos - do Gaviéo,
que segue a ZC Agua Branca, o Morro Redondo, que segue a Falha Arapa, o
Serrote Branco, que segue a Falha Forquilha, e Serrote Grande e Serrote
Boqueirdo, que seguem a mesma orientacdo dos lineamentos que ndo possuem
identificacédo especifica.

Ha outra unidade que compbe as Formas Erosivas, € o Sopé dos
Macicos. Sopé é entendido como porgdo mais baixa de relevo de atitude mais
elevada, seja uma falésia, uma montanha ou uma serra (ROSSATO et al., 2003). No
objeto de estudo, trata-se de sopé que se desenvolve na base das principais formas
serranas, que tem como funcéo a transicdo dos ambientes serrados das Serras de
Uruburetama e da Meruoca para a Depressao Sertaneja.

Essa unidade é denominada por Oliveira (2002) de Superficie de
pedimentacdo poucos inclinados, estando localizados no entorno do Macigo de
Uruburetama. Tendo como base essa afirmacao, a presente pesquisa delimitou essa
unidade pelas diferencas altimetria na base das encostas de Uruburetama e
Meruoca. Os Sopés dos Macicos sao sustentados por materiais geolégicos
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equivalentes das Serras com formas de ondulacdo moderada cujo seu caimento é

em direcao as superficies aplainadas, como € notado na Figura 8.

Figura 8 — Sopé do Macico de Uruburetama

Font:vo do aut, -

Estas feicoes possuem maiores expressdes na porcao oriental da Serra
da Meruoca e na parte meridional da Serra de Uruburetama, possuindo relevancia
significativa na evolugdo desses relevos serranos, pois 0s sopés sao passagens de
pedimentacao (SOUZA, 1978; BRASIL, 1981a), dando demonstragcdes da acao
morfoclimatica sobre as elevagdes residuais cristalinas.

As Formas de Agradacdo sao feicbes compostas por materiais de
formacgao recente, possuindo um equilibrio entre processos de erosao, dissecagao e
de agradagao de sedimentos, sendo que nesta ha trés unidades: Tabuleiros Pré-
Litoraneos, Tabuleiros Interiores, e Planicies Fluviais.

Os Tabuleiros Pré-litoraneos sdo chamados de Tabuleiros Terciarios
(MOREIRA, 1977), Tabuleiros Sublitoraneos (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979),
Tabuleiros Litoraneos (OLIVEIRA, 2002), e Tabuleiros Costeiros (BRASIL, 19813a;
CLAUDINO-SALES, 2002; MAIA; BEZERRA, 2014a), sendo feicdes formadas sobre
os depdésitos sedimentares mio-pleistocénicos do Grupo Barreiras (MAIA; BEZERRA,
2012), com morfologia tabular, com declividades variando entre 2° a 5° a sua
altimetria € inferior aos 100 metros, tendo um comportamento de glacis de
acumulacao (SOUZA, 1988, 1989a).

A extensao de unidade € bastante variavel, sendo de estreita na Regiao
Metropolitana de Fortaleza, e espessa em alguns principais rios cearenses, 0
Jaguaribe e o Acarau. Isso esta atrelado a génese dessa unidade, pois os materiais
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que sustentam os Tabuleiros Pré-litordneos sado oriundos dos processos de
denudacao ocorridos sobre as formas do interior do continente, como os Macicos, as
Cristas, as Chapadas, o Glint, a Cuesta e a Depressao Sertaneja.

Os sedimentos foram removidos do interior, transportados e acumulados
no litoral no Cenozoico, demostrando-se pela orientacdo de seu caimento ser
voltado para o oceano, fazendo encobrir o antigo litoral cristalino ondulado, e o
fazendo tabular sedimentar (CLAUDINO-SALES; PEULVAST, 2007). Por essa
razdo, nao ha um desvio topografico tdo significativo entre ambientes sertanejos e
litoraneos, pois os Tabuleiros Pré-litordneos sao unidades de transigcao.

Assim, a area da regidao metropolitana de Fortaleza teve/tem materiais
cristalinos, tendo menos produgéo e acolhimento de sedimentos, diferentes nos Rios
Jaguaribe e Acarau que tiveram mais areas-fontes e transportaram os materiais
erodidos pelos seus vales, fazendo com que, na atualidade, os Tabuleiros Pré-
litordneos estejam emoldurando o litoral (MOREIRA, 1977). Isso é notavel na area
da pesquisa, em que, mesmo nao tao préxima ao litoral, ha ocorréncia desse tipo de
feicao tabuliforme.

Os Tabuleiros Interiores sdao chamados de Tabuleiros Interioranos
(ARAUJO FILHO et al.,2001; MELO; PEREIRA, 2001) e Tabuleiros Sertanejos
(FERNANDES; BEZERRA, 1990; SILVA, 2000). Essas feicbes sdo formadas sobre
depédsitos colluvio-eluviais detriticos do Neogeno/Quaternario, tendo por sua
ocorréncia isolada e desconectadas ao Grupo Barreiras, com topografia tabular,
apresentando dissecacao, variando entre leve e moderada, mostrada da Figura 9.

Os Tabuleiros Interiores que ocorrem no objeto da pesquisa tém altimetria
equivalente a Depressao Sertaneja, nao chega a superar os 100 metros, porém, no
que se refere as suas caracteristicas, essas possuem peculiaridades, pois essas
feicdes geomorfoldgicas sédo revestidas por solos mais profundos e vegetacbes de
porte entre arbéreo e arbustivo, diferente das carateristicas da Depressédo Sertaneja,
podendo até possuir espécies do Cerrado (FERNANDES; BEZERRA, 1990).

Tratando-se da evolucdo dos Tabuleiros pesquisados, foram,
provavelmente, vinculados com a evolucdo do Macico de Uruburetama,
principalmente aos processos de erosivos que atuam e que resultaram na
agradacao de depositos dos sedimentos em sua periferia, mostrando como as
mudancgas climaticas do Cenozoico influenciaram no relevo da por¢cdo norte do

territério cearense, produzindo formas restritas, mas de grande relevancia para area
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da geomorfologia, pois estas mostram os processos de erosdo e de agradacao
recentes.

Figura 9 — Tabuleiro Interior.

E notavel as diferencas altimétricas do Tabuleiro nteror, em pimeiro pla,cm o Serra de
Uruburetama.Fonte: Acervo do autor, 2018.

s

E necessario ressaltar que os Tabuleiros Interiores possuem géneses,
formas, evolucdes, processos e caracteristicas distintas dos Tabuleiros Pré-
Litordneos. Por essa razao, ha a sua individualizagédo, pois ndo é apenas o fato de
estarem distantes do litoral que os torna, obrigatoriamente, um Tabuleiro Interior.

As Planicies Fluviais sdo formadas sobre depdsitos aluviais do
Quaternério, compostos com areias finas e/ou grosseiras, cascalhos e blocos, sendo
caracterizadas pelas acoes fluviais: erosdo, transporte e agradacao de sedimentos
(SOUZA, 1988), mostram porque os rios sao maiores modeladores da paisagem
(PENTEADO, 1980).

Estas possuem topografias quase planas, com nivel hidrostatico de baixa
profundidade, de até 5 metros, contribuindo para o aproveitamento de usos por meio
de pocgos pouco profundos (SOUZA, LIMA, PAIVA, 1979), de extensao largas nos
baixos e médios cursos dos principais vales cearenses: rio Jaguaribe, rio Banabuiu,
rio Curu, rio Chord, rio Acarau e rio Coread, estes dois Ultimos ocorrem na area da
pesquisa.

A Planicie Fluvial do Acarau, presente na Figura 10, destaca-se nessa
unidade geomorfolégica. Souza (1981) subdivide em trés setores esse vale:
Vazante, que abarcaria o talvergue, o leito menor até dique marginal; Varzea,
abarcando o leito maior até o excepcional, tendo a presenca da agua na superficie
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apenas no periodo chuvoso; e interflivio, neste apresentariam até terracos no

médio-baixo cursos.

Figura 10 — Planicie Fluvial do Rio Acarau

T -

Nota-se sua larga extensao da planicie do Rio Acaraul e ao fundo a Serra da Meruoca. Fonte: Acervo

do autor, 2016.

Ha ocorréncia de vales em manjedoura e em V; na primeira feicao,
possuem formas de vales com fundos chatos e com pouca incisao do talvegue, com
pequenas rupturas no declive em sua borda (CHRISTOFOLETTI, 1981), estando
associado com a maior capacidade de agradacédo de sedimentos, comprovando-se
com a larga area de deposicao de sedimentos. Os Rios Acaral e Coreau, nas
secdes do objeto de pesquisa, sdo vales em manjedoura.

Os vales em V sdo caracterizados pelo equilibrio de entalhamento e pelo
alargamento dos rios sobre os materiais geoldgicos homogéneos e as vertentes
simetricamente dispostas (CHRISTOFOLETT]I, 1981), havendo o aprofundamento do
talvegue e tendo a extensao restrita (ROSSATO et al., 2003). Esses vales sdo os
que prevalecem na area da pesquisa.

Vale ressaltar que as Planicies Fluviais também s&o influenciadas pelo
controle estrutural, seja pela ocorréncia de rios de drenagem retangular e pela
propria orientacdo dos rios com falhas e lineamentos. O rio Coreau € influenciado
pela Falha Arapa, o rio Caxitoré esta paralelo a ZC Irauguba-Trairi, o rio Aracatiagu
pela Falha Forquilha, e os rios Jaibaras e Acarau pelo Lineamento Sobral-Pedro lI;
isso reafirma a relevancia da morfotectdnica e da morfoestrutura sobre os ambientes
fluviais e aluviais do nordeste setentrional (MAIA; BEZERRA; CLAUDINO-SALES,
2008; MAIA; BEZERRA, 2014b).
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3.2 Clima e Recursos Hidricos

O Nordeste brasileiro apresenta um dos quadros climaticos mais
complexos do mundo por possui varios sistemas atmosféricos atuantes sobre esta
regidao (NIMER, 1972), mas, de modo geral, ha trés tipos climaticos: Tropical
Litoraneo, Tropical e Semiarido (KAYANO; ANDREOLI, 2009). Algo a se destacar
nas particularidades dessa regido é a ocorréncia de clima semiarido proximo a Linha
do Equador, visto que essa porcdao do globo é caracterizada pelas altas
temperaturas e pelas altas precipitacdes, diferente do clima sertanejo, que possui
precipitacdes irregulares e escassas.

Segundo Reboita et al. (2012), a ocorréncia de menores precipitagdo no
sertdo do Nordeste brasileiro, dentro do contexto do continente sul-americano, pode
ser associados a barreira topografica do Planalto da Borborema, que causaria
precipitacbes no flanco oriental deste relevo montanhoso, deixando o lado oposto
com menores precipitacbes e umidades; e ventos alisios de leste, que
transportariam ar frio, que, ao serem inseridos no sertdo nordestino, seriam
aquecidos, diminuindo a umidade desta regiéo.

E claro que clima do Nordeste brasileiro ndo pode ser explicado apenas
pelos fatores de relevo e pelas correntes oceénicas, pois essa porcdo do Brasil
possui particularidades, que mostram quao complexo é essa regido, e isso nao seria
diferente no Estado do Ceara, que tem complexidades em suas caracteristicas
climaticas (BEZERRA; BEZERRA; MENDES, 1989), tendo climas variados desde
subumido, como ocorre nos enclaves umidos e subumidos e no litoral, até de aridez
muito acentuada, como ocorre na regides de Irauguba e Taud (SALES; OLIVEIRA;
DANTAS, 2010).

Segundo Zanella (2007), as caracteristicas climaticas do Ceara sao de
temperaturas acima de 26°C, nos sertbes e no litoral, e de 22°C no Planalto da
Ibiapaba 22°C; e as precipitagcbes também apresentam grande variacdo espacial,
devido aos fatores de localizagcdo e geomorfoldgico, favorecendo, ou nédo, as
quantidades de chuvas.

Tratando-se dos climas do nordeste e suas heterogeneidades, o0s
sistemas atmosféricos sdo bastante relevantes para a diversidade climatica do
Nordeste brasileiro (SOUZA et al.,1996), e isso também é valido no territério
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cearense e no quadrante pesquisado. Os principais sistemas atmosféricos atuantes
nas chuvas do objeto de pesquisa sdo: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
El Nino — Oscilacao Sul (ENOS).

A ZCIT é uma banda de nuvens convectivas localizada na regiao
equatorial do planeta (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009). Esse sistema é
chamado também como Zona de Convergéncia Equatorial (BARBIERI 2014), tendo
a sua localizagdo no cavaco equatorial, entre os anticiclones do Atlantico Norte e
Atlantico Sul (KAYANO; ANDREOLLI, 2009), levando a umidade e o calor das regides
tropicais a altas e médias latitudes (FERREIRA, 1996 apud. BARBIERI 2014).

O sistema atmosférico, citado no paragrafo anterior, € a confluéncia dos
ventos alisios de sudeste com os ventos alisios de nordeste (BARBIERI 2014). Este
choque dos alisios faz com que o ar quente e umido se eleve, provocando baixas
pressoes (FERREIRA; MELO, 2005; KAYANO; ANDREOLI, 2009), formagdes de
nuvens do tipo cumulonimbus, atividades convectivas e precipitagbes (BARBIERI
2014), principalmente na por¢do do Nordeste brasileiro, abrangendo os estados do
Maranh&o, no centro norte, do Piaui, no centro norte, Paraiba, em seus sertdes, do
Rio Grande do Norte, de Pernambuco e do Ceara (MELO; CAVALCANTI; SOUZA,
2009).

A ZCIT tem o seu posicionamento variado ao longo do ano. Durante
agosto até setembro, chega a 14° no Hemisfério Norte, e 2° no Hemisfério Sul
durante os meses de fevereiro e abril (FERREIRA; MELO, 2005), mas, em 2008,
chegou até 5° no Hemisfério Sul (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009), tendo a sua
forma mais irregular nos continentes do que nas areas oceanicas, mostrando como
o material da superficie contribui para atuagdes heterogéneas no mesmo hemisfério
(MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009).

Segundo Ferreira e Melo (2005) e Barbieri (2014), essa zona tem, em sua
atuacao, seu posicionamento e sua intensidade associada a Temperatura da
Superficie do Mar (TSM), pois a atuagéo € maior sobre 0s oceanos, pois a superficie
do material hidrico aquece e favorece maiores os movimentos de ascenséo do ar,
reforcando ainda mais esse sistema atmosférico, provocando maiores precipitacoes.

Desse modo, como a ZCIT segue o Equador Térmico (SOARES, 2015),
podendo subir, quando TSM do Atlantico Norte tem temperaturas mais elevadas do
que do TSM do Atlantico Sul, resultando na ZCIT mais deslocada ao Hemisfério
Norte, causando menores precipitacdes no Hemisfério Sul, e consequentemente,
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mais seca no Nordeste brasileiro (FERREIRA; MELO, 2005; MELO; CAVALCANTI;
SOUZA, 2009).

Outro fator que influencia na ZCIT sado os Anticiclones do Atlantico Sul
(ASAS) e do Atlantico Norte (ASAN) (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009;
KAYANO; ANDREOLI, 2009). Isso é compreensivel, pois os anticiclones sao
porcbes da alta, média e baixa atmosfera que, em seus centros, possuem altas
pressbes, possuindo variagbes sazonais (IBGE, 2004; CPTEC, 2017), que
influenciam nos ventos e nas precipitacbes das regides ao seu redor. Isso é bem
evidente no favorecimento de desenvolvimento dos desertos, como na Africa e na
Austrdlia (BASTOS, FERREIRA, 2000).

O ASAN é mais irregular, atuando de modo mais intenso em junho,
enfraquecendo-se até novembro, e s6 havendo nova intensificacdo em fevereiro;
enquanto que ASAS de carater regular tém sua atuacdo entre verao e outono
(KAYANO; ANDREOLI, 2009). A dinamica dos dois anticiclones promove
abundancia ou deficiéncia nas precipitagées nordestinas, pois a expansao da ASAS
e a retroacdo da ASAN influenciam no posicionamento da ZCIT, deixando-a mais ao
norte, diminuindo a sua atuacao no Hemisfério Sul, e consequentemente, menores
precipitagdes no Nordeste (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009).

A ZCIT é o principal sistema produtor de chuvas do norte do Nordeste
brasileiro (SALES; ZANELLA, 2011), cuja atuacao coincide com periodo da quadra
chuvosa, periodo em que ocorrem as principais chuvas no territério cearense, que
corresponde aos meses de fevereiro, margo, abril e maio (FUNCEME, 2017a).

O ENOS ¢ alteracdo anormal sobre as temperaturas no Oceano Pacifico,
em suas porcoes centrais e leste, que afetam sobre a circulagdo atmosférica.
Quando as aguas estao aquecidas, denomina-se o fenbmeno de E/ Nifo, cuja
duracéo é de 12 a 18 meses, havendo a sua intensificacao nos meses de dezembro
e janeiro (BARBIERI 2014); e quando ha esfriamento, ocorre a La Nifa (FERREIRA;
MELO, 2005).

Esse fenbmeno faz uma interacdo oceano-atmosfera, causando varias
alteracoes nas precipitacdes em regides do globo (BARBIERI 2014). Quando se tem
a ocorréncia do E/ Nifio, o ar aquecido promove a diminuicao da pressao atmosférica
no Pacifico Leste, favorecendo uma convergéncia para essa regidao, que tem

movimentos ascendentes e formacgao de nuvens (BARBIERI 2014).
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O ar que havia se elevado torna a descer no oeste do Pacifico e na
América do Sul (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI 2014), resultando no
deslocamento da Célula de Walker para leste. A alteracdo dessa célula traz
implicagbes nas altas e baixas atmosferas e no descolamento da umidade
(BARBIERI 2014), afetando, de diferentes modos, o continente sul-americano, e
especificamente no Nordeste brasileiro, ha anos de secas (MENDONGCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007), podendo até atenuar a acao da ZCIT (FERREIRA; MELO, 2005).

Tratando-se da La Nina, o quadro € bem diferente, pois o esfriamento das
aguas do Pacifico contribui para a alta pressao atmosférica sobre o Pacifico, partes
leste e central, causando divergéncia nessa area, fazendo com que a Célula de
Walker seja mais intensa e longa, promovendo, no Nordeste brasileiro, maiores
precipitacdes e intensidade dos ventos alisios (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI
2014).

Também ha ocorréncia de sistemas atmosféricos de menores influéncias
gue contribuem para as precipitagdes no objeto de pesquisa, que séo: os Vértices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM)
e as Ondas de Leste (OL).

Os VCANs sao o conjunto de nuvens que sao dispostos em forma de
circulo com sentido horario, cujo centro tem temperaturas inferiores do que a sua
regido periférica. Isso faz com que ocorra a subsidéncia do ar, dando alta pressao
no centro, impedindo a formagdo de nuvens, diferente de suas periferias, onde ha
maiores precipitacdes (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI 2014).

Os tipos de VCANs que se desenvolvem no Nordeste brasileiro séo os
Palmer, atuando de modo distinto nessa por¢céao do Brasil, no norte do Nordeste em
que ocorrem precipitacdes, enquanto o sudeste do Nordeste brasileiro tem chuvas
convectivas (BARBIERI 2014). A atuacao desse sistema promove precipitacées no
verao e na primavera, porém sao mais atuantes nos meses de janeiro e fevereiro, e
podem durar até duas semanas (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI 2014).

Os SCMs séao conjuntos de nuvens cumulonimbus que provocam chuvas
nos tropicos e nas médias latitudes, sendo também responsavel pelas chuvas do
Nordeste. Esses sistemas sao subdivididos em Linhas de instabilidade (LI) e os
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) (BARBIERI 2014). As Lls séo
conjunto de nuvens em formas de linhas que atuam nos finais da tarde e inicio das

noites durante os meses fevereiro e marco, a sua formacao esta relacionada a
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radiacdo solar (FERREIRA; MELO, 2005), a influéncia das brisas maritimas e ao
cisalhamento dos ventos alisios (BARBIERI 2014).

Os CCMs sao um conjunto de nuvens de forma circular e de crescimento
vertical, que se forma a noite devido as condicdes locais de pressao, temperatura e
relevo, tendo a duragao de 10 a 20 horas, provocando chuvas e rajadas de vento na
primavera e no verdao (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI 2014), proporcionado
altas precipitacées no norte do Ceara (SOARES, 2015), area em que esta o objeto
de estudo.

As OLs sdo ondas de nuvens que se deslocam da Africa até Zona da
Mata do Nordeste brasileiro, que podem provocar chuvas no territdério cearense
durante os meses de junho, julho e agosto, quando esse fendmeno encontra
condicoes favoraveis (FERREIRA; MELO, 2005; BARBIERI 2014).

O clima nao é formado apenas pelos seus sistemas atmosféricos, mas
também s&o influenciados por fatores locais (BEZERRA; BEZERRA; MENDES,
1989; KAYANO; ANDREOLLI, 2009). Os fatores climaticos que influenciam o clima do
objeto de estudo sdo: a latitude, a natureza da superficie e o relevo.

A latitude estd relacionada ao posicionamento da area perante o
Hemisfério Sul, estando préxima a Linha do Equador, tendo valores baixos, no
objeto de estudo, os valores da latitude variam em 3° 23’S e 3°56’S, justificando as
altas temperaturas, que, por sua vez, sao entre 20° e 28°C, devido a alta incidéncia
dos raios solares nessa porcao do globo. Outra caracteristica relacionada as baixas
latitudes no Nordeste brasileiro esta na amplitude térmica anual, sendo essa baixa.

A natureza da superficie esta relacionada a interagdo entre baixa
atmosfera e contato com superficie terrestre, onde o tipo de rochas e solos e suas
propriedades contribuem para circulagéo, ou ndo, da agua no ambiente. O objeto de
estudo tem o embasamento cristalino como ocorréncia majoritaria, que sdo materiais
de caracteristicas de permeabilidade e porosidade que pouco captam o material
hidrico oriundo das precipitacées, contribuindo para maior escoamento do que
infiltragdo, promovendo maiores erosdes das formas e déficits hidricos.

O relevo tem atuacao bastante peculiar sobre os aspectos climaticos da
area devido a diversidade geomorfol6gica existente no objeto de estudo: os relevos
residuais acima de 700 metros altitude, como as Serras da Meruoca e de
Uruburetama, que possuem temperaturas mais baixas, maior porte de umidade e
maiores precipitagdes devido as chuvas orograficas promovidas por essas serras,
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gue se constituem como barreiras topogréficas, produzindo areas de sotavento e
barlavento.

No objeto de pesquisa, também ha feicdes aplainadas com altitude
interiores a 300 metros, que tém formas tipicas de ambiente semiarido, com chuvas
escassas e concentradas que produzem formas como os inselbergs. Assim, o relevo
tem relevancia significativa da distribuicdo nas temperaturas, nas umidades, nas
precipitagdes e nos climas do objeto de pesquisa.

Para que se possa entender a dinamica climatica, foram selecionados
dados de 35 postos pluviométricos da Fundacao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME) e da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Essas
informagbes foram extraidas de FUNCEME (2017b) e Hidroweb (2017) que
resultaram na Tabela de tipologia climatica, na Série histérica de chuvas, nos
Balancos Hidricos. Esses materiais estdo nas Pranchas 1 e 2.

Para a elaboracao da Tipologia Climatica, foi utilizada a Técnica do Box
Plot de Galvani e Luchiari (2012), que resultou na definicdo de anos: superumidos,
Umidos, normais, secos, supersecos e Padrao Mediano. Essa técnica utiliza
organizacdo dos anos segundo a quantidade de precipitacdo, estruturando-se da
seguinte maneira: sao retirados, primeiramente, os anos de atividades mais
extremas de seca e de chuva, havendo assim a identificacdo dos anos superumidos
e supersecos; depois se separam também 5% dos anos extremos, elencado assim
0s anos Umidos e secos.

Com a retirada dos anos extremos, é realizada uma nova organizacao,
delimitando-se os anos restantes a cada 25%, resultando em 3 Quartis: no Quartil 1,
estdo dados de 25-50%, havendo os anos normais; no Quartil 2, estao dos dados de
50%, localizando-se o0 ano-padrdo mediano, e no Quartil 3, estdo os dados de 50-

75%, constituindo também de anos normais.
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Mas para o emprego da técnica do Box Plot, ocorreu uma adaptacao, pois
esta utiliza uma série histérica de 30 anos, porém, no objeto de estudo, sé havia
dados consistentes entre 2002 e 2016. Por essa razéo, fez-se a tipologia em 15
anos. Os dados da Tabela de tipologia climatica mostram médias das precipitacdes
da area, de modo geral, estdo préximas aos 770mm, porém ha discrepancias
significativas entre os postos e em seus anos-padrées medianos.

A relevancia da definicdo do ano-padrdo mediano est4d em entender se
determinado local possui precipitacées regulares ao longo de uma série temporal,
buscando assim a ndo obtengdo de uma simples média, mas o comportamento das
chuvas, para se que possam fazer analises hidroclimatolégicas e ambientais.

Os anos-padroes medianos de maiores valores foram os postos Meruoca,
que teve 1289,6mm, e Santa Cruz, que com 1034,5mm, ambos no ano de 2013, e
estdo localizados na porcdo serrana de barlavento da Serra da Meruoca e
Uruburetama. Isso pode parecer Obvio, que os postos que estdo em ambientes
serranos teriam, obrigatoriamente, os maiores de precipitacdo do que os de
ambientes sertanejos; porém foi verificado que os postos Saldao e Massapé, que sao
da Depressao Sertaneja, tiveram com anos-padroes medianos de, respectivamente,
893,4mm e 838,2, sendo superiores ao posto Jordao, cujo valor foi de 797,2mm,
localizado em ambientes serranos, no sotavento da Serra da Meruoca.

Os dados mostram algo ainda mais peculiar, os postos Alcantaras e
Camilos, que se localizam na porcao barlavento da Serra da Meruoca, obtiveram os
valores de seus anos padrdes inferiores aos dos postos Saldo, Massapé, Sobral,
Sinha Saboia, Moraujo, Coreau, posto de ambientes sertanejos, e Jordao e ltapajé,
postos de ambientes de sotavento. Isso pode indicar: que as regides da Serra da
Meruoca que estdo os postos Alcantaras e Camilos possuem um clima nao tao
umido; e/ou as temperaturas tem fungcéo bastante significativa no balango hidrico da
area de barlavento da Meruoca.

Os anos-padroes medianos de valores mais inferiores estao na regiao de
Iraucuba e sua periferia, que foram os postos Iraucuba, que em 2008 teve com
345,2mm, e Caracara, cujo valor de sua precipitacdo em 2016 foi de 359mm. Isso
reitera que essa area possui uma acentuada aridez (SALES; OLIVEIRA DANTAS,
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2010), relacionada com feito sotavento e sistema de circulacdo atmosférica regional
(SALES; OLIVEIRA, 2006).

O posto ltapajé mostra como a dinamica de precipitacao possui variacao
em pequeno intervalo de tempo, pois 0s anos superumidos, ano-padrdo mediano e
supersecos foram bastante préximos: em 2008 com 808,2mm, constituindo como
ano-padrao mediano; em 2009 com 1350,6mm, o ano superumido; em 2010 com
515,3mm, sendo o ano superseco. Isso reitera a fala de Souza e Oliveira (2002) que
as precipitacées de ambientes sertanejos sdo irregulares e incertas.

As precipitagbes sao irregulares, pois 22% dos postos tiveram a
ocorréncia dos anos extremos, com diferenca de 1 ano; e quando essa diferenca de
anos é 3, os dados sobem 54%, mostrando que a irregularidade n&o se limita no
sertdo, mas também nos ambientes serranos.

Para que se pudesse entender os comportamentos especificos dos
ambientes do objeto da pesquisa, foram feitos as séries historicas de chuvas e
balancos hidricos, esses materiais foram produzidos com a base de dados dos
postos pluviométricos da FUNCEME e da ANA, extraidos de FUNCEME (2017b) e
Hidroweb (2017).

Foram selecionados 3 postos de trés ambientes diferentes: posto
Meruoca, localizado no barlavento da Serra da Meruoca; posto ltapajé, localizado no
sopé da Serra de Uruburetama, na porcao de sotavento; e posto Miraima, inserido
na Depressdo Sertaneja; a escolha desses postos esta relacionado com a
disponibilidade de dados para elaboracao da série histérica de chuvas entre os anos
1979-2016, que esta na Prancha 2, para que possibilitasse uma comparagao.

Para elaboracédo dos graficos dos balancos hidricos, foram utilizados os
softwares Celina e Sentelhas, o primeiro contribuiu para estimar os dados de
temperaturas ao longo do ano, enquanto que o segundo, para a produgéao do préprio
balanco hidrico. Vale ressaltar que os dados de precipitagcdo que estao nos balangos
hidricos foram baseados nas séries mensais dos anos 2002 a 2016, a mesma da
Tipologia Climatica. Os dados dos balangos hidricos estdo detalhados no Apéndice
1.
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Os dados da série histérica mostram que as precipitacdes sdo mais
elevadas nos ambientes serranos, devido as chuvas orograficas, possuindo valores
extremos de 2899mm, em 1985; de 2432,3mm, em 1994; e de 2512mm, em 2009.
Enquanto a situacdo é oposta na Depressdo Sertaneja, pois tem as menores
precipitagdes: em 1981, com 313mm; em 1983, com 144mm; em 1993, com 159mm.

Os dados do posto Itapajé mostram que o posicionamento e o relevo em
que esta inserido influenciam sobre as suas precipitacdes, tendo caracteristicas
mais proximas a Depressao Sertaneja do que o ambiente serrano do enclave umido
e subumido, chegando a ter precipitagdes inferiores ao posto Miraima nos anos de
1979, 1985, 1988, 2000, 2003, 2004 e 2006; e nos anos de 2009 e 2011, as chuvas
guase se equipararam, podendo mostrar o quao € influente o efeito sotavento na
Serra de Uruburetama.

Vale destacar o ano de 2005, em que as chuvas foram tdo baixas que a
diferenca de precipitacbes entre os postos Meruoca e Miraima €, em média, de
770mm, foi, nesse ano, de 281,8mm; enquanto que, nos postos Meruoca e ltapajé,
essa mesma de diferenca é, em média, de 635,6mm, caiu para 52,3mm, mostrando
que o efeito barlavento influencia sobre as precipitacbes, porém este esta
subordinado aos sistemas atmosféricos regionais.

Para melhor entender a dindmica hidroclimatolégica do objeto de estudo,
foi produzido o balango hidrico dos postos Meruoca, ltapajé e Miraima, que podem
ser vistos na Prancha 2; torna-se evidente que as precipitacdes e as temperaturas
se distribuem de modo heterogéneo, ao longo do ano, nos trés postos.

No posto Miraima, as temperaturas variam entre 28,2°C e 26°C, as
precipitacbes sO superam as evapotranspiracdes, real e potencial, nos meses de
margo e abril, em que ocorre uma pequena reposicao hidrica que produzem um
armazenamento até o més de junho de modo significativo.

Os dados mostram que, na Depressao Sertaneja, prevalecem

temperaturas elevadas, baixa amplitude térmica anual e chuvas concentradas nos
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meses de maior atuagao da ZCIT, que resultam em 10 meses de deficiéncia hidrica,
possuindo o indice de aridez'® de 41,50, sendo constituido de um clima semiarido.

No posto Itapajé, as caracteristicas sdao pouco semelhantes as
encontradas no posto anterior, as temperaturas variam entre 26,2°C e 24,9°C, as
precipitacdes tém valores superiores ao evapotranspiracao real e evapotranspiracao
nos meses de fevereiro, margo e abril. Isso faz com que haja, além de uma
reposicao, um pequeno excedente hidrico em abril.

Pode-se informar que ha um ambiente de transicdo de clima semiarido ao
subumido umido. Essa regido, que Silva (2007) classificou de clima tropical quente
semiarido com 7 a 8 meses seco, mas baseado no indice de aridez, que teve o valor
de 55,88 e foi classificado de clima subumido seco, possuindo déficit hidrico de 9
meses, com altas temperaturas e suas precipitacbes concentradas durante a
atuacao da ZCIT.

O posto Meruoca tem caracteristicas bem diferentes dos postos
anteriores, com temperaturas que variam de 20,9°C a 22,3°C. As precipita¢cdes sao
elevadas, sendo estas acima das evapotranspiracdes nos cinco primeiros meses do
ano, fazendo com que tenha o excedente hidrico nesses meses. O indice de aridez
foi de 132, reiterando ser um clima umido, com temperatura ndo tao elevadas, se
comprada ao contexto do cearense, tendo precipitagbes em média de 1200mm,
porém suas chuvas sao oriundas das atividades da ZCIT.

A dindmica climatica tem influéncia diretamente sobre os aspectos dos
recursos hidricos, pois as precipitacbes e as temperaturas alteram no quadro
hidroldégico de uma regido, alteando sobre as formas e usos exercidos pelas
populacdes. Segundo Ab’ Saber (1957), as drenagens nordestinas sdo magras
devido ao clima que prevalece, que € o clima semiarido, pois o principal
condicionante na hidrografia nordestina € o clima (STEFFAN, 1977).

Devido a atuacao do clima semiarido, os rios sdo de regime intermitente,
com cursos fluviais caracterizados por ter circulagdo de agua heterogénea ao longo
do ano: durante os meses de maiores precipitacdées, na quadra chuvosa, ha grande
fluidez de agua no canal fluvial, podendo ter a ocorréncia de correntezas e de

1% Esse indice, definido por United Nations Environment Programme (UNEP) (1992 apud. FUNCEME,
2017c) classifica o clima em: arido, quando o indice é inferior a 20; entre 20 e 50, semiarido; entre 50
a 65, subumido seco; e acima de 65 é elencado como subumido Umido. Este se baseia,no presente
trabalho, nos dados anuais de precipitagcdo e evapotranspiracdo, que estao presente na Prancha 2,
nos graficos do balancos hidricos.
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inundagoes (IBGE, 2004; GUERRA; GUERRA, 2008); mas durante a maior parte do
ano, em que prevalecem a estiagem, os canais fluviais estdo absolutamente secos
(IBGE, 2004; GUERRA; GUERRA, 2008).

Segundo Zanella (2007), os rios intermitentes possuem em seus
escoamentos diversos, pois alguns destes podem ter agua em seus canais durante
3 a 5 meses, mas dependendo das rochas, do prolongamento e da intensidade do
periodo de estiagem, os rios podem ficar secos durante todo ano. E necessario
lembrar que, mesmo que o objeto de estudo tenha areas com condicdes climaticas
de maiores precipitacées e umidade, como o0s enclaves umidos e subumidos, 0s rios
tém carater intermitente.

Outra caracteristica dos recursos hidricos sd@o seus sistemas de
drenagens, que seria o arranjo espacial dos canais de uma rede de drenagem cuja
génese é atribuida a interacdo dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos,
climatolégicos e hidrolégicos (GUERRA; GUERRA, 2008).

Segundo Machado et al.(2011), os sistemas de drenagem possuem
relevancia nas analises ambientais, pois, estes refletem: a natureza do substrato
rochoso, pois 0s materiais fluviais agem sobre as fraquezas das rochas; as
diferencas de declividade, implicando na extens&o do canal e no seu entalhamento;
e a dinamica fluvial, por meio do fluxo e da vazao.

No objeto de estudo, ocorrem os sistemas de drenagens: dentritico,
retangular e radial centrifuga com esta representado no Mapa 4. O dentritico tem a
sua forma como galhos de uma arvore, pois a confluéncia dos rios de tributarios com
cursos fluviais de ordem hierarquica superior se da em angulos agudos (ROSSATO
et al. 2003). Segundo Souza (1981), esse padrdo prevalece devido a ocorréncia do
embasamento cristalino fraturado, o que facilita a acdo da erosdo sobre esses
materiais. Isso se evidencia pelo préprio predominio dessa drenagem em todo o
objeto de estudo.

No sistema retangular, o escoamento dos rios tem influéncias diretas dos
aspectos estruturais, pois os cursos fluviais se desenvolvem sobre falhas e fraturas,
sendo quase retilineos (ROSSATO et al. 2003). Isso se demostra nos rios pela
regido da Serra de Uruburetama.

O sistema radial € caracterizado por ter uma area central que dispersa ou
agrupa pelo escoamento fluvial, sendo subdividida em: centripeta, quando os rios
com nascentes de diferentes direcées confluem para uma regido de acentuado
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rebaixamento (ROSSATO et al. 2003); e centrifuga, em que tem os rios possuem

nascentes de mesmo relevo elevado, havendo assim uma dispersdo do
escoamento.

E nesse Ultimo tipo que ocorre o objeto de pesquisa, em que a Serra das
Vertentes organiza a drenagem dos riachos Salgado, do Poco, do Umari, do Silvio,
da Volta, dos Trés Juazeiros e do Pagéo. Tratando-se das bacias hidrogréaficas que
compdem o objeto de estudo sdo: Litorénea, do Acarau, do Coreal e do Curu; 0s
principais rios e corpos hidricos que compdem cada uma dessas bacias no objeto de

pesquisa estdo no Quadro 4 e no Mapa 4.

Quadro 4 — Bacias Hidrograficas, rios e corpos hidricos.

BACIA RIOS Corpos Hidricos
HIDROGRAFICA
RIO BACIA Rio Mundau, Rio Pajé, Rio | Ag. Aracatiagu, A¢. Pedro da Timbauba, Ag. dos Patos, Ag.
LITORANEA Riachao, Rio Angelim, Rio | Poco Verde, Ag. Patos, La. da Cruz, La. do Borzequim,
Mirim, Rio  Jua, Rio | La. do Mel, Ag. dos Paus Brancos, Ag. Mulungu, Ag. S.
Mandacaru, Rio Missi Rita, Ag. Novo, Ag. Carrapato, Ag. Cachoeira, A¢. Bajé,
Rio Aracatiugu e Rio | La. do Mocambo, Ag. Zabunba, Ag. Pogo da Onga, Ag. de
Cruxati. Irauguba, Ag. Barreira, Ag. Godovel, Ac. das Pedras
Boas, Ag. do Pompeu, Ag. Ipu Marzagao, La. das Pedras,
Ag. Sao Gabriel, Ag. Aracatiacu, Ag. do Cairu, Ag. do
Retiro, A¢. da Arraia, A¢. Touro e Ag. Touro.
BACIA DO Rio Acaral, Rio Conceicdo, | Ag. Forquilha, A¢. Aires de Souza, Ag. Acarad Mirim, Ac.
ACARAU Rio do Meio, Rio Groairas, | Joaquim Guimardes, A¢. Bom Futuro, A¢. Xique — Xique,
Rio Jacurutu, Rio Jaibaras e | A¢. Pitombeira, A¢. dos Picos, La. Caldeirdao Tapado, Ag.
Rio Riachao. Sobral, A¢g. Malhada dos Bois e Ag. Apurina.
BACIA DO CURU Rio Caxitoré, Rio Curu, Rio | Ag. Olho D'Agua, Ag. Caxitoré, La. Boa Vista, Ag. do
ltapajé, Rio Livramento, Rio | Albano, Ag. Paraiso, Ag¢.do Cal, Ag. do Araga, Ag. do
Mandacaru e Rio Sé&o | Xix4, Ag. dos Pulinhos, Ag. Nogueira Ramos, Ac. S.
Joaquim. Domingos e Ac. S. Sebastido.
RIO COREAU Rio Coreau e Rio Juazeiro. Ac. Véarzea da Volta, Ag. dos Camilos, Ag. Buriti, La. do
Bacalhau, La. dos Grossos, La. dos Veados, La.
Manigcoba, La. do Junco e La. da Onga.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A Bacia do Acarall tem uma extensdo de 14.423,00km? (CEARA, 2009a),
ocupando 10% do territério cearense, tendo o rio Acarau como principal curso fluvial
e suas nascentes na Serra das Matas (LEITE; FRANCELINO, 1989; ZANELLA,
2007). Essa bacia, dentro do objeto de pesquisa, ocupa 2680,317km?2, cerca de
33,29%, estando em entre médio e baixo curso, possuindo 462 corpos hidricos;
destes, destacam-se os agudes Aires de Souza, Forquilha e Acarau Mirim devido as
suas fungdes de abastecimento e de irrigagdo (ZANELLA, 2007).
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A Bacia do Coreau possui a extensdo de 10.633,66km2 (CEARA, 2009b),
ocupando 7% do Estado do Ceara, tendo o rio Coread como principal coletor de
material hidrico fluvial cujas nascentes estdo no Planalto da Ibiapaba (LEITE;
FRANCELINO, 1989; ZANELLA, 2007). No quadrante pesquisado, Bacia do Coreau
esta entre alto e médio cursos dessa bacia, que ocupa 717,183km?, que
corresponde a 8,9%, com 84 corpos hidricos; destes corpos, destaca-se o agude de
Varzea da Volta por ser responsavel pelo abastecimento da sede municipal de
Moraujo (CPRM, 1998).

A Bacia do Curu ocupa 8.750,75km2 (CEARA, 2009c), equivalendo,
aproximadamente, a 8% do territério do Ceara, tem como rio principal o Curu, cujas
nascentes estdo na Serra do Machado (LEITE; FRANCELINO, 1989; ZANELLA,
2007). Dentro do objeto de estudo, essa bacia esta localizada entre 0 médio e o
baixo curso, que se estende cerca de 1383,141km?, ocupando 17,10%, com 140
corpos hidricos, destacando-se o Agude Caxitoré para usos de abastecimento e de
irrigacao, porém com alguns problemas na qualidade da 4gua (CEARA, 2011)

A Bacia Litoranea € o agrupamento das Bacias dos rios Aracatimirim,
Aracatiagu, Mundau e Tairi (ZANELLA, 2007), tem a extensédo de 8.472,77km? no
estado do Ceara e ocupa 6% de seu territério (CEARA, 2009d). Enquanto que, na
area da pesquisa, essa bacia tem a extensao de 3270,015km?2, correspondendo a
40, 61%, tendo 543 corpos hidricos.

Como foi dito anteriormente, um dos condicionantes aos recursos hidricos
esta no substrato rochoso, sendo necessario entender as suas composi¢coes e suas
implicacdes sobre o0 escoamento, a estagnacao e a infiltracdo da agua na superficie.
Por essa razado, incorporaram-se as informacdes da Hidrogeologia no objeto de
estudo.

Para compreensdo da hidrogeologia da area estudada, utilizaram-se as
informagdes de CPRM (2007, 2010), atribuindo sua mesma nomenclatura, havendo
assim a ocorréncia de 6 subdominios: Vulcanico, Bacia tipo Jaibaras,
Poroso/Fissural, Metassedimentos-Metavulcanica, Tipo Barreiras'!, Cristalino,

Carbonato/Metacarbonato, Bacia do Parnaiba e Aluvioes.

" As coberturas sedimentares de espraiamento aluvial estio inseridas na unidade hidrogeoldgica do
tipo Barreiras por ter caracteristicas de permoporosidades semelhantes ao Grupo Barreiras.
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O subdominio Vulcanico é constituido pelas rochas da Formacao
Parapuri, tem um pouco favorecimento de agua subterranea, porém de carater
irregular (CPRM, 2010), devido a sua foliagdo, e promovem o desenvolvimento da
porosidade secundaria (CPRM, 2007).

O subdominio Bacia tipo Jaibaras é caracterizado por possuir rochas
sedimentares das formacgbes Aprazivel, Massapé, Pacuja, tendo baixo potencial
hidrogeoldgico devido ao alto grau diagénese, reduzindo em sua permeabilidade
(CPRM, 2007; CPRM, 2010). O subdominio Poroso/Fissural tem as rochas
metassedimentares arenosas da Formacao Coread, caracterizadas pela acentuadas
compactacgéao, fraturamento e litificacdo, fazendo com que sua porosidade primaria
seja entre média e baixa (CPRM, 2007), sendo as suas potencialidades de
armazenamento e de circulagéo sejam moderadas (CPRM, 2010).

No subdominio Metassedimentos-Metavulcanica, a potencialidade
hidrogeoldgica é baixa, devido as propriedades desses materiais, que quase nao
possuem porosidade primaria, e a porosidade secundaria € limitada em fendas e
fraturas (CPRM, 2007), tendo agua subterranea com alto teor de sais (CPRM, 2010).
O subdominio Cristalino possui as menores capacidades de armazenamento de
agua subterranea devido a quase inexistente porosidade primaria, e a porosidade
secundaria esta em fenda e fraturas (CPRM. 2007), fazendo com que a sua
hidrogeologia seja irregular (CPRM, 2010).

O subdominio Carbonato/Metacarbonato é constituido pelas rochas
metacalcarias da Formacdo Frecheirinha, que devido a dissolucdo do calcario
contribuem para porosidade e permeabilidade secundaria (CPRM, 2007), fazendo
com que a agua, que possui altos teores de carbonato de calcio, seja armazenada
de modo irregular (CPRM, 2010).

O subdominio da Bacia do Parnaiba esta limitado na Formacao Serra
Grande (CPRM, 2007), devido a diagénese e/ou silicificacdo presente nos arenitos
dessa formacdo que fazem com que a capacidade de circulagdo e de
armazenamento ndo seja tdo elevada, tornando a sua hidrogeologia moderada
(CPRM, 2010). O subdominio do tipo Barreiras tem alta potencialidade
hidrogeolégica em funcdo das argilas e areias tipicas de seu material geoldgico
(CPRM, 2007), porém tem elevados teores de ferro em suas aguas subterrédneas
(CPRM, 2010).
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O subdominio Aluvides possui, de modo geral, potencial hidrogeoldgico
variavel, dependendo da espessura dos depdsitos fluviais (CPRM, 2007); mas nos
rios do objeto de estudo, a sua hidrogeologia varia entre alta e média devido a alta
permeabilidade, que possibilita a transmissdo e o armazenamento de agua. Isso fica
evidente pela quantidade de pocos profundos neste dominio, que possibilitam o
abastecimento das populag¢des, que promove melhores condi¢cdes de vida (CPRM,
2010).

3.3 Solos e cobertura vegetal

A anadlise da relagdo natureza-sociedade € uma pratica complexa no
contexto atual, devido as inUmeras interagdes entre os componentes da paisagem,
entre estes, os solos de tem seu destaque devido as contribuicbes na andlise
ambiental. Os solos refletem os fatores de formacéo (clima, organismos vivos,
relevo, material de origem e tempo), e testemunham a evolugdo da paisagem
(PEREIRA; SILVA, 2007; LEPSCH, 2010).

As caracteristicas dos solos podem contribuir na suscetibilidade aos
processos erosivos, sendo um importante parametro de avaliar a
conservagao/degradacdo ambiental, através da identificacdo de suas
potencialidades e limitagdes.

Para entender as caracteristicas pedologicas do objeto da pesquisa, foi
construido o Mapa 5. Neste, os solos estdo organizados por meio de associagdes,
devido a escala do trabalho e por entender que os componentes naturais ndao sao
tdo arbitrarios. Os solos que ocorrem no quadrante pesquisado sdo: Neossolos
Fluvicos, Neossolos Litdlicos, Neossolos Regoliticos, Planossolos, Luvissolos,
Plintossolos, Argissolos Vermelho-amarelos e Latossolos.

Os Neossolos Fluvicos estdo sobre sedimentos ndo consolidados
argilosos, arenosos e siltosos, tém como principal agente em sua formagédo a
dindmica dos rios e riachos, que depositam materiais em suas calhas, mas podem
ser oriundos das encostas que o circundam (PEREIRA; SILVA; RABELO, 2011).
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Esses solos possuem extensao variavel, dependendo da capacidade de
transporte de sedimentos dos cursos fluviais, mas como estes sdo rios intermitentes,
desfavorecem a larga producao e os transportes dos depdsitos. O local da area da
pesquisa de maior ocorréncia dos Neossolos Fluvicos é nas margens do rio Acarad,
associados com Planossolos.

Os Neossolos Fluvicos possuem os horizontes A e C, que ndo possuem
relagbes pedogenéticas entre si, com texturas que variam entre arenosas e
argilosas, havendo a presenga de minerais primarios, possuindo fertilidade natural,
juntamente a pouca declividade, constituem em suas potencialidades (JACOMINE;
ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007; PEREIRA; SILVA; RABELO,
2011).

A limitacdo estd na suscetibilidade as inundagdes e a falta d’agua, pois
sdo imperfeitamente drenados e refletem a dindmica do fluxo hidrico fluvial ao longo
do ano (SUDENE, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007). Esse paradoxo € mais marcante
nos rios e nos riachos dos sertoes.

Os Neossolos Litolicos ocorrem sobre folhetos, arenitos, migmatitos,
gnaisses e granitos, estdo localizados tanto nas vertentes das serras quanto nos
ambientes sertanejos (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA; SILVA,
2007). Possuem o horizonte A, e em alguns casos, podem apresentar o horizonte C,
antes do contato com a rocha matriz.

S&o solos rasos com profundidades inferiores de 50cm (PEREIRA;
SILVA, 2007), de textura bastante variavel, possuindo aspectos arenosos, argilosos
e siltosos, apresentado pedregosidade, geralmente sao associados com
afloramentos rochosos (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973).

A sua potencialidade esta na sua composicao quimica, quando este é
formado por rochas cristalinas, que produzem solos eutroficos; enquanto que as
suas limitagbes s&o: falta d’agua, suscetibilidade a erosdo, pouquissima
profundidade e a acentuada declividade, quando ocorrem nas areas serranas
(PEREIRA; SILVA, 2007).

Os Neossolos Regoliticos ocorrem proximos a Serra de Uruburetama, nos

Tabuleiros Pré-litoraneos e na Depressao Sertaneja do objeto de estudo, a sua area
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de extensdo é muito limitada, prevalecendo em ambientes de relevo suave ondulado
(PEREIRA; SILVA, 2007; LEPSCH, 2010).

Esses solos sao constituidos pelos horizontes A e C, com coloragéao
branca, com profundidade elevada, textura arenosa, sendo moderadamente ou
excessivamente drenados, possuindo minerais primarios intemperizados (PEREIRA;
SILVA, 2007; LEPSCH, 2010). A sua potencialidade e sua limitacdo sao,
respectivamente, o relevo suave ondulado e a escassez hidrica, além de deficiéncia
de fésforo e nitrogénio (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIRQOS, 1973).

Os Neossolos Quartzarénicos ocorrem sobre os arenitos do Grupo Serra
Grande no Alto Estrutural, possuem os horizontes A e C, com cores esbranquigadas
a amarelada e sédo de profundidade elevada. Estes, como possuem processos
pedogenéticos recentes, quase sem argilas e sado constituidos de materiais
extremamente resistentes ao intemperismo: o quartzo (LEPSCH, 2010).

A potencialidade esta no relevo plano e suave ondulado, sendo favoravel
para mecanizag¢do, porém tem limitagbes vinculados ao material de origem e por
serem excessivamente drenados (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973;
PEREIRA; SILVA, 2007). O material de origem propicia uma fertilidade baixa,
poucos nutrientes e a acidez, desfavorecendo a atividade agricola; outra limitagao
esta na falta d’agua, que esté relacionada com a sua textura muito arenosa, fazendo
com que o corpo hidrico ndo fique contido no solo (JACOMINE; ALMEIDA;
MEDEIRQOS, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007).

Os Planossolos sé&o constituidos dos horizontes: A, de cor acinzentada,
de textura arenosa, tendo comportamento solto e macio, quando seco, e fridvel,
quando umido; E, horizonte que pode ou nao ocorrer; Bt, de cor amarelo-claro até
bruno muito claro acinzentado, com estrutura colunar e de textura argilosa, havendo
a ocorréncia da argila montmorillonita, resultando em solos extremamente duros,
guando secos, e extremamente firmes, quando Umidos; e horizonte C, com minerais
quase intemperizados (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIRQOS, 1973; PEREIRA; SILVA,
2007).

Os Planossolos sdo bem tipicos da depressao sertaneja, estdo sobre
gnaisses, migmatitos e da cobertura pedimentar, que antes eram classificados como
Solonetz Solodizado e Planosol Solédico (PEREIRA; SILVA, 2007). Sao solos
imperfeitamente drenados, com profundidade entre rasa e pouca profunda, possuem
altos teores de soédio, podendo ser solos considerados como halomoérficos, tém
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como potencialidade relevo plano e suave ondulado. (JACOMINE; ALMEIDA;
MEDEIRQOS, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007).

Essa classe de solos possui as seguintes limitacbes: os aspectos
texturais, estruturais e de profundidade, fazendo com que a penetracdo das raizes
das plantas tenha dificuldades de se fixar e a suscetibilidade da eroséo laminar seja
acentuada; e o excesso de sédio dificulta no desenvolvimento das plantas (LEPSCH,
2010).

Em relacdo a agua, essa classe tem o comportamento diferenciado,
possuindo excesso de agua durante a quadra chuvosa, contribuindo para maiores
teores de sais devido rapida evaporacdo do material hidrico e havendo, durante a
estiagem, deficiéncia hidrica (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA;
SILVA, 2007).

Os Luvissolos sdao compostos pelos horizontes: A, de textura arenosa e
tons de bruno-acinzentado; Bt, composta de cores de tons de vermelho e da argila
montmorillonita, sendo esta bastante elastica, criando fendilhamentos nos periodos
secos, e do horizonte C (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA;
SILVA, 2007). Esses solos possuem carater eutréfico e acidos, com a ocorréncia
marcante de minerais primarios (PEREIRA; SILVA, 2007).

As caracteristicas desses solos refletem bastante sobre as condicdes
climaticas do semiarido, com as chuvas concentradas e pouca umidade que
contribuem para pouca profundidade e para a remog¢do das particulas finas,
resultando em solos rasos com pedregosidade (LEPSCH, 2010).

A potencialidade esta na sua fertilidade, possuindo nutrientes as plantas,
porém suas limitacdes sao varias como: a falta d’'agua, a pouca profundidade, o
impedimento da mecanizagao devido a pedregosidade no horizonte A e na argila do
Horizonte B, que também contribuem para maior susceptibilidade a erosao
(JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007).

Os Plintossolos séo solos intermediarios para outras ordens (Latossolos e
Argissolos) que apresentam concre¢des de O6xidos de ferro e/ou aluminio que
formam plintita e petroplintitas, possuem cores variando entre avermelhado ao
alaranjado (LEPSCH, 2010) e ocorrem apenas proximos ao sopé do Macico de
Uruburetama.

Os Argissolos vermelho-amarelos possuem os horizontes A, Bt, C,
podendo apresentar o O, nos enclaves Umidos subumidos, mas dependendo do
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nivel de conservagéo da vegetagéo (PEREIRA, SILVA, RABELO, 2011). Com cores
que variam entre vermelho e amarelo, sua textura € heterogénea entre os
horizontes, pois ha translocacéo da argila dos horizontes A ou E para o B, sendo
isso bastante relevante em seu processo de formacdo (PEREIRA; SILVA, 2007),
cujo desenvolvimento € de ambiente tropical Umido e a vegetacdo primaria que
ocupava seria de florestas (LEPSCH, 2010).

A potencialidade dos argissolos eutréfico estda na fertilidade natural
(JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; PEREIRA; SILVA, 2007); e as limitacdes
dependem do seu relevo: nas Serras, possuem escassez de agua e, no relevo,
ondulado, havendo o impedimento a mecanizacdo (SUDENE, 1973; PEREIRA,
SILVA, RABELO, 2011); os argissolos da depressao sertaneja e dos tabuleiros
interiores s&o limitados pela heterogeneidade da textura nos horizontes A e Bt, com
as chuvas concentradas e o desmatamento da vegetacao nativa, que contribuem
para a retirada dos horizontes superficiais e para a ocorréncia de sulcos erosivos e
ravinas.

Os Latossolos sao drenados, profundos, porosos, permeaveis e friaveis
(PEREIRA; SILVA, 2007), possuem os horizontes A, Bw e C, e a sua formagéo se
da em climas quentes e umidos (LEPSCH, 2010), com atuacdo do processo de
lixiviagdo, que remove as bases trocaveis, deixando-os acidos e distroficos, restando
poucos nutrientes, limitando a sua fertilidade (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS,
1973; PEREIRA; SILVA, 2007). Assim, a limitacdo desse solo estd na baixa
fertilidade.

A sua potencialidade esta no relevo plano e suave ondulado, com
estabilidade e favorecimento a mecanizagdo das culturas (SUDENE, 1973;
PEREIRA; SILVA, 2007). O tipo do Latossolo que ocorre na area da pesquisa €
Latossolo amarelo, ocorrendo apenas nos Tabuleiros Pré-litoraneos, com cores
amareladas e possuindo a argila do grupo da caulinita. Isso se explica por serem
constituidos por minerais resistentes ao intemperismo como quartzo e magnetita
(JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973).

Tratando-se dos aspectos fitoecol6gicos possuem associacées com 0s
solos e os relevos sustentam, sendo essas relagdes representadas nos perfis
topograficos no Mapa 5. O objeto de pesquisa possui 5 unidades de vegetacao:
Vegetacdo Subcaducifélia de Tabuleiro, Vegetacdo de Caatinga, Mata Ciliar, Mata
Seca e Mata Umida/Sub-umida, espacializado no Mapa 6.
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Vegetagdo Subcaducifélia
de Tabuleiro
moderadamente conservado

Prevalecendo o porte arbéreo e carater semideciduo, tendo usos relacionados a agricultura, se destacando as culturas do milho, feijdo, batata doce, banana, manga e castanha-de-caju. O estado de
conservacao € moderado, devido a estruturagdo ambiental em que esta inserido e usos sociais ndo estdo concertados a extragédo desta vegetacao.

Caatinga moderadamente
degradada

Tem o porte arboreo/arbustivo, de carater decidual e espinhoso e tendo poucas espécies perenifélias, devi do o ambiente em que esta inserido. Os usos relacionados ao extrativismo vegetal, agricultura de
subsisténcia e pecudria, estes usos comprometem a conservagdo desta unidade.

Caatinga altamente
degradada

Com portes arbustivo/subarbustivo de carater decidual e espinhoso com caules retorcidos e esbranquigados. Os usos sdo: dos extrativismos vegetal e mineral; na retirada d e lenha e carvao vegetal; agricultura
de subsisténcia, destacando as culturas do milho, feijdo e mandioca; e pecuarias, com os reba nhos caprinos, suinos e bovinos. A degradac&o desta unidade esta elevada.

Mata Seca conservada

Tem porte arbéreo/arbustivo e carater semicaducifélio, seus usos estdo voltados para pecuaria e agricultura, se destacando as culturas do milho, feijdo, banana, coco-da-baia, mamao e manga. Mesmo em
ambiente serrano, seu uso moderado e a degradacéo é baixa.

Mata Seca moderadamente
degradada

Tem portes arboreo, arbustivo e herbaceo, tem carater semicaducifélio e devido a alta deg radacéo e declividade do relevo. Os usos sdo: o extrativismo vegetal, voltado para retirada de lenha, carvao vegetal e
madeira em tora; o extrativismo mineral, este retirada de granito; e a agricultura de subsisténcia, se destacando o milho, mandioca e feijdo e a pecuaria.

BERRE[]

Mata Umida/Sub-umida
conservada

Tem portes arboreo e arbdreo/arbustivo, de carater hidréfilo, perenefdlio e subperenefdlio, com caules retilineos e espessos. Os usos sdo: a expansdo mobiliaria e atividade turistica, devido a beleza cénica do
ambiente em que est&o inseridos; o extrativismo mineral, através da retirada do granito; e agricultura com o café, a banana, o coco-da-baia, a castanha de caju, a manga, cana-de-agucar, o maméao, o milho, o

Sedes Municipais

CONVENGOES

feijdo e a mandioca. Mesmo com varios usos, a vegetacdo possui altos niveis de conservagao.
Limites Municipais - Corpos d'agua — Rios e Riachos

homogeneidade dos pixels do raster e seus padrdes existentes, contribuindo
em classificar, identificar e problematizar fendmenos e processos; as imagens
Landsat 8 do ano de 2017, cuja a sua resolugdo espacial € 15 metros, que
colaboraram no entendimento do estado de degradag&o/conservagéo atual. O
processamento das imagens e a elaboracdo do mapa foram realizados no
Arcgis.
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A vegetacdo Subcaducifélia de tabuleiro, ou Mata de Tabuleiro, como seu
nome da a entender, ocorre sobre tabuleiros, interiores e pré-litoraneos, porém nao
sdo similares a Mata de Tabuleiro que ocorrem na Bahia e no Espirito Santo, pois
possuem carater subcaducifélio devido a influéncia do clima semiarido, fazendo com
gue haja perda das folhas durante a estiagem (MORO et al., 2015).

A vegetagao Subcaducifélia de Tabuleiro ndo é espécie endémica, sendo
colonizada das floras adjacentes. Isso se justifica pela ocorréncia de espécies do
Cerrado, da Mata Seca e da Caatinga (PEREIRA; SILVA, 2007; MORO et al., 2015).
Essa unidade de vegetacdo € caracterizada por ter porte arbdéreo, de modo
majoritario, arbustivo e herbaceo, e tem alta biodiversidade, ocorrendo cajueiro,
cajueiro bravo, morord, murici, juca, manipuca, jatoba, imburana, amargoso,
timbauba, pau-sangue, batiputd e angélica (FIGUEREDO, 1989; PEREIRA; SILVA,
2007). Seus usos voltados a agricultura de subsisténcia, ao plantio de cajueiros e as
habitacdes, este ultimo deve-se ao carater plano do ambiente em que estédo
inseridos (PEREIRA; SILVA, 2007).

A Vegetacdo de Véarzea ou Mata Ciliar estd sobre as calhas rios,
desenvolvendo flora de porte arbéreo com o carater perenifélia (MORO et al., 2015),
possuindo as seguintes espécies: mulungu, mofumbo, marmeleiro, oiticica, juazeiro,
jurema branca, pajeu e carnauba (FIGUEREDO, 1989; PEREIRA; SILVA, 2007),
essa Ultima espécie possui atuacao bastante significativa. Os usos da vegetacao de
varzea sao na pecudria extensiva, na remocao das palhas e na fabricacdo da cera
das carnaubeiras (PEREIRA; SILVA, 2007; MORO et al., 2015).

A vegetacdo de Caatinga ocorre sobre a depressao sertaneja, refletindo
as condicdes climaticas semiaridas: altas temperaturas, chuvas escassas e
concentradas em 4 meses e déficit hidrico em maior parte do ano. Isso influencia
diretamente a vegetacdo, fazendo com que essa tenha mecanismos perante as
condicdes severas do clima citado anteriormente.

As caracteristicas presentes na caatinga para adaptacao as condi¢cdes do
clima semiarido sdo: a intumescéncia dos caules, as folhas pequenas e compostas,
a estrutura para acumulo de agua e as reservas glicidicas, as plantas espinescentes,
a diminuicdo da fotossintese e a perda das folhas completa durante a estiagem
(FERNANDES; BEZERRA, 1990). Todos esses atributos contribuem para que a
vegetacao consiga sobreviver as condicoes de estiagem.
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Buscando entender a diversidade existente na Caatinga, ha quatro
classificagdes para caatinga no territorio cearense: Figueiredo (1989) e Fernandes e
Bezerra (1990) usam como critério o porte da vegetacao; Pereira e Silva (2007), que
além do porte, utiliza o seu estado de conservacao; e Moro et al.(2015), que utilizam
o0 ambiente em que se desenvolvem, classificando em: caatinga do sedimentar e
caatinga do cristalino.

A Caatinga que prevalece no objeto pesquisado é a Caatinga
Arbustiva/Subarbustiva, que possui dois estratos: um com espécies com alturas
entre 3 a 4 metros, e outra com 5 a 6 metros; podendo ter carater denso, quando
estdo sobre solos arenosos com pouca profundidade, e com padrdo aberto, que se
desenvolve sobre solos rasos que se encharcam com poucas chuvas
(FERNANDES; BEZERRA, 1990).

Também € caracterizada pelos seus troncos retorcidos, em tons de
coloracdo esbranquicados (FIGUEREDO, 1989), tendo como espécies tipicas o
marmeleiro, a jurema preta, cumaru, jurubeba e cardeiro (PEREIRA; SILVA, 2007). A
Caatinga Arbustiva/Subarbustiva é a que ocorre nos ambientes sertanejos do objeto
de estudo, possuindo niveis de degradacdes elevadas, principalmente na regiao de
Iraugcuba.

A vegetacado da Caatinga possui multiplos usos desde o periodo colonial,
como alimentag&o, vestimenta, habitagdo, extrativismo, medicamentos entre outros
(MENDEZ, 1994 apud. MATALLO JUNIOR, 1999), a atual e a crescente degradacao
deste recurso natural estao relacionadas as atividades agropecuarias, que resultam
no avango do processo de desertificacao.

A vegetacdo de Mata Seca ou vegetacdo mesoéfila (FERNANDES;
BEZERRA, 1990) possui carater semicaducifélio, possuindo o estrato arboéreo
arbustivo e herbaceo, este ultimo apenas no periodo chuvoso, (PEREIRA; SILVA,
2007).

As espécies tipicas sdo angico-vermelho, pitombeira, pau ferro,
goncalves-alves, coracdo-de-negro e pau d’alho amarelo (FIGUEREDO, 1989;
PEREIRA; SILVA, 2007); e suas ocorréncias estao nas serras, nas cristas residuais
e no alto estrutural. As atividades agropecuarias com técnicas incoerentes nos
ambientes serrados fazem com que ocorra desmatamento da vegetacdo da mata
seca e 0 avango da caatinga arbustiva (PEREIRA; SILVA, 2007).
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A Vegetacdo Umida/subiimida testemunha que areas de Mata Atlantica
foram mais extensas no interior do Nordeste brasileiro (FERNANDES; BEZERRA,
1990), que atualmente estado ilhadas nos enclaves umidos, no objeto de estudo, nas
serras da Meruoca e de Uruburetama, em seus setores de barlavento, que possuem
condi¢des hidroclimaticas diferentes da depressao sertaneja e das serras secas.

A Vegetacdo Umida/subumida é hidréfila, perenifélia e/ou subperenifélia
(FERNANDES; BEZERRA, 1990), com estratos arbéreo e arbustivo, em que o
primeiro ocorre de modo majoritario € podem chegar a 30 metros de altura
(FIGUEREDO, 1989; PEREIRA; SILVA, 2007), podendo ter a ocorréncia de cipos e
epifitas com bromelidceas, cactaceas e orquideas (PEREIRA; SILVA, 2007).

As espécies tipicas da vegetacao caracterizada no paragrafo anterior sdo:
tuturuba, tatajuba, cedro, frei Jorge, ingateira, morord, pau d’dleo, jatoba,
macaranduba e murici (FIGUEREDO, 1989; PEREIRA; SILVA, 2007). Essa
vegetacao possui maior biodiversidade do territorio cearense, que estdo sendo
ameacas pelas atividades pelo cultivo de espécies frutiferas, como da banana e da
horticultura (PEREIRA; SILVA, 2007).

Vale destacar que, no objeto de pesquisa, ha outras espécies de
vegetagdes, como os Babaguais, um tipo de palmeira que ocorre em ambiente dos
enclaves umidos (FERNANDES; BEZERRA, 1990), e Vegetacao Rupicola, presente
sobre os inselbergs (MORO et al., 2015).

3.4. Sistemas Ambientais

Os Sistemas Ambientais tém relevancia significativa para as pesquisas de
cunho ambiental, tanto nos aspectos tedéricos, que visam analisar de modo integrado
as relacbes existentes na morfodindmica atual, como também nos aspectos
metodoldgicos, pois sintetizam e problematizam as informagbes naturais, sociais,
econdmicas e ambientais.

As pesquisas ambientais que utilizam os Sistemas Ambientais como base
tedrica e metodoldgica ndo devem apenas apresentar ou caracterizar os aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos, climatoldgicos, hidrologicos, pedoldgicos,
fitoecologicos e socioecon6micos, pois isso pode resultar em pseudointegracao e
demasiada quantidade de dados.



97

A pseudointegracdo esta relacionada a obtencdo de informacdes dos
diversos componentes da paisagem, porém, limitando-se em expor os componentes
da paisagem, e isso ndao condiz com a propria ideia sistémica, que possui seu
diferencial em compreender o0s elementos que compdéem o0s sistemas, e
principalmente nas conexdes existentes (PENTEADO, 1980).

No que se refere ao segundo ponto, primeiramente é necessario
esclarecer que ter muitos dados sdo importantes em qualquer pesquisa, porém
quando estes ndo sao bem trabalhados, havendo uma baixa articulacéo, isso pode
empobrecer o debate ambiental, dando a entender que, para o trabalho dessa
tematica, seria uma aglomeracgao de informagdes, nao sendo uma analise criteriosa,
e isso seria um equivoco.

Os trabalhos ambientais sdo holisticos, sistémicos e interdisciplinares
(SOUZA; OLIVEIRA, 2011), possuindo carater pratico e aplicavel para que
contribuam, direta e indiretamente, sobre as politicas publicas. Isso faz com que o
cuidado nas andlises e nos resultados seja ainda mais criterioso, pois as orientacdes
de uso ndo condizentes com a dindmica socioambiental promoverao prejuizos
econdmicos, problemas ambientais e agravamentos da desigualdade social.

A realizacdo das analises ambientais de cunho sistémico inicia-se com a
setorizagdo dos componentes da paisagem e, em seguida, faz-se a sua integracao
(SOUZA; OLIVEIRA, 2011). Assim, o modo coerente no uso dos Sistemas
Ambientais sobre todo trabalho ambiental, &€ entender os componentes da paisagem
por meio de sua problematizacdo, fazendo articulacoes diretas sobre o objetivo
central da pesquisa, e evitando as caracterizacdes simplistas.

Desse modo, foi realizada a presente pesquisa, em que houve a
problematizacdo e o entendimento sobre as mdltiplas relagdes entre os
componentes ambientais no quadrante pesquisado, que possibilitou a delimitacdo
dos 18 Sistemas Ambientais, que estdo no Mapa 7 e os dados fotogréaficos de cada
sistema nas Pranchas 3 e 4.

Vale ressaltar que o critério para essa classificagdo utilizou a
geomorfologia como critério-chave, seguindo os preceitos de Souza (2000), mas 0s
outros componentes da paisagem e suas relagbes foram bastante relevantes da
analise de cada sistema delimitado. No Quadro 4, apresentam-se os Sistemas

Ambientais e suas caracteristicas.
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Quadro 5 — Sistemas Ambientais

SISTEMAS AMBIENTAIS

Planicies
Ribeirinhas

Superficies planas sustentadas por depoésitos aluviais, sendo
modeladas por climas subUmidos Umidos, subumidos secos e
semiaridos, que resultam em formas de planicies fluviais, onde
se desenvolvem os Neossolos Fluvicos e os Planossolos.
Ocorre a vegetacdo de Mata Ciliar, cuja a conservagao é
moderada, pois 0S usO0s sociais (extrativismo e pecuaria
extensiva) ndo sao intensos.

Subsistema da
Planicie Ribeirinha

Superficies planas sustentadas por depoésitos aluviais, sendo
modeladas por climas subdmidos secos e semiaridos, que
resultam em formas de planicies fluviais, onde se desenvolvem
os Neossolos Flavicos, os Planossolos e a vegetagdo da Mata

do Acarau Ciliar. Este subsistema tem usos voltados as atividades
agropecudrias, extrativistas e industriais.

Superficies tabulares sustentadas por depdsitos collvio-eluviais,

sendo modeladas por climas subumidos umidos e subumidos

Tabuleiros secos, que resultam em forr_nas de Tabuleiros Interiores, onde

Interiores de se desenvolvem o0s ~Arglssolos, 0s Planossolo_s e 0S

ltapipoca Plintossolos. A vegetagdo Subcaducifélia de Tabuleiro ocorre

com conservacdo moderada, ja que, as atividades
agropecudrias e extrativistas atuam de modo ponderado.

Tabuleiros Pré-
litoraneos
Itapipoca/Tururu

Superficies tabulares sustentadas por depoésitos arenoso-
argilosos, sendo modeladas por climas subiumidos Umidos e
subumidos secos, que resultam em formas de Tabuleiros Pré-
litoraneos, onde se desenvolvem os Latossolos, os Neossolos
Regoliticos e os Argissolos. A vegetacdo Subcaducifélia de
Tabuleiro ocorre com conservacdo moderada, pois, as
atividades agricolas, principalmente do cultivo do caju,
encontram-se com baixas intensidades de uso.

Sertoes de Miraima

Superficies baixas sustentadas por granitos e paragnaisses,
sendo modeladas por climas semiaridos, que resultam em
feigOes pediplanadas, tipicas da Depressao Sertaneja, onde se
desenvolvem os Planossolos e os Luvissolos. Ocorre a
vegetacdo de Caatinga  Arbustiva/Subarbustiva, cuja
degradacédo dessa € moderada, em funcdo das atividades da
agricultura de subsisténcia e da pecuaria caprina.

Sertoes de
Sobral/Santana do
Acarau

Superficies baixas sustentadas por paragnaisses e
ortognaisses, sendo modeladas por climas semiaridos, que
resultam em feicdes pediplanadas, tipicas da Depressao
Sertaneja, onde se desenvolvem os Luvissolos e os
Planossolos. A Caatinga Arbustiva/Subarbustiva ocorre com
degradacéo moderada devido as agdes do extrativismo vegetal,
da agricultura de subsisténcia, por meio dos cultivos de milho,
de mandioca e de feijao; e da pecuéria, com os rebanhos de
vacas ordenhadas e de caprinos.

Sertoes do
Mundau/Caxitoré

Superficies baixas sustentadas por granitéides, paragnaisses e
migmatitos, sendo modeladas por climas subUmidos secos e
semiaridos, que resultam em feicdes pediplanadas, tipicas da
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Depressao Sertaneja, onde se desenvolvem os Argissolos, os
Neossolos  Litdlicos e os Luvissolos. A Caatinga
Arbustiva/Subarbustiva e Mata Seca ocorrem com baixas
conservacgdes devido as atividades agropecuarias.

Sertoes de
Iraucuba

Superficies baixas sustentadas por paragnaisses e migmatitos,
sendo modeladas por climas semiaridos, que resultam em
feicdes pediplanadas, tipicas da Depressédo Sertaneja, onde se
desenvolvem os Neossolos Litolicos, os Planossolos e os
Luvissolos. A Caatinga Arbustiva/Subarbustiva se encontra
altamente degradada devido a agricultura de subsisténcia,
destacando-se as culturas de milho e de feijao; a pecuaria, com
rebanhos ovinos, caprinos e suinos; e o extrativismo vegetal,
com a producéao de lenha.

Sertoes de
Massapé

Superficies baixas sustentadas por ortognaisses, micaxistos e
basaltos, sendo modeladas por climas subUmidos Umidos,
subumidos secos e semiaridos, que resultam em feicoes
pediplanadas, tipicas da Depressdao Sertaneja, onde se
desenvolvem os Neossolos Litolicos e os Argissolos. A Caatinga
Arbustiva/Subarbustiva e a Mata Seca possuem diferentes
niveis de conservacdo, reflexo da diversidade de usos: a
agricultura, nas producdes de mandioca, de feijao e de manga,
e a pecuaria, com os rebanhos suinos, bovinos, caprinos e de
vacas ordenhadas.

Sertoes de
Coreau/Jaibaras

Superficies baixas sustentadas por ortoconglomerados, sendo
modeladas por climas semidridos, que resultam em fei¢cdes
pediplanadas, tipicas da Depressao Sertaneja, onde se
desenvolvem os Argissolos, os Planossolos e os Neossolos
Litolicos. A Caatinga Arbustiva/Subarbustiva e a Mata Seca
possuem conservagdes entre baixa e moderada, pois a
agricultura de subsisténcia e o extrativismo mineral do calcéario
sdo intensos.

Sertoes de
Forquilha

Superficies baixas sustentadas por paragnaisses e micaxistos,
sendo modeladas por climas subumidos secos e semiaridos que
resultam em feigbes pediplanadas com leve dissecagao, tipicas
da Depressdo Sertaneja dissecada, onde se desenvolvem os
Luvissolos e os Planossolos. A Caatinga possui variados niveis
de degradacdo em funcdo das produgdes agricolas (banana,
mandioca e milho) e dos rebanhos bovinos e ovinos.

Serras Secas

Superficies onduladas sustentadas por diversos materiais
cristalinos, sendo modeladas por climas Umidos, subumidos
Umidos, subumidos secos e semiaridos, que resultam em
formas de Macicos Residuais, de Cristas Residuais e de
inselbergs, onde se desenvolvem os Neossolos Litdlicos. A
Caatinga e da Mata Seca ocorrem sobre diferentes niveis de
conservacao, sendo alteradas pelas acgdes da pecuaria
extensiva.

Sopé dos Enclaves
Umidos/Sub-
umidos

Superficies suaves a onduladas sustentadas por granitos e
granitéides, sendo modeladas por climas Umidos, subumidos
umidos, subumidos secos e semiaridos, que resultam em
formas de sopé, representando passagens de pedimentacgao,
onde se desenvolvem os Neossolos Litdlicos e os Argissolos. A
Mata Seca ocorrem com diversos niveis de conservagdo em
funcdo das atividades agropecudrias e extrativistas.
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Alto Estrutural de
Santana

Superficies suaves a onduladas sustentadas por depdsitos de
arenitos, sendo modeladas por climas semiaridos que resultam
em formas de Alto Estrutural, onde se desenvolvem os
Neossolos Quartzarénicos. A Mata Seca ocorrem com diversos
niveis de conservagao e a area esta em pousio.

Vertente Seca da
Serra de
Uruburetama

N

Superficies onduladas a montanhosas sustentadas por
granitéides, sendo modeladas por climas subumidos secos e
semiaridos, que resultam em formas de Macigo Residual, onde
se desenvolvem os Neossolos Litolicos e os Argissolos. A Mata
Seca ocorrem com diversos niveis de degradacao, devido as
agOes das atividades agropecuarias e dos extrativismos do
carvao vegetal e da lenha.

Vertente Umida da
Serra de
Uruburetama

Superficies onduladas a montanhosas sustentadas por
granitéides, sendo modeladas por climas subumidos umidos e
subumidos seco, que resultam em forma de Macico Residual,
onde se desenvolvem os Argissolos e os Neossolos Litolicos. A
Mata Seca e Mata Umida estdo conservadas pois 0s usos
agricolas (horticultura e fruticultura) ndo sao intensos.

Vertente Seca da
Serra da Meruoca

Superficies onduladas a montanhosas sustentadas por
granodioritos e monzonitos, sendo modeladas por climas
subumidos secos e semiaridos, que resultam em forma de
Macigo Residual, onde se desenvolvem os Neossolos Litolicos e
os Argissolos. A Mata Seca e a Mata Umida possuem
conservacdes variadas pois tem acdes moderadas da
agricultura, da pecuéria e dos extrativismos vegetal e mineral.

Vertente Umida da
Serra da Meruoca

Superficies onduladas a montanhosas sustentadas por
granodioritos e monzonitos, sendo modeladas por climas
umidos, subimidos Uumidos e subUmidos secos, que resultam
em forma de Macico Residual, onde se desenvolvem os
Argissolos e os Neossolos Litdlicos. A Mata Seca e Mata Umida
possuem conservagdes elevadas mesmo com a atuacao das
atividades turisticas, da agropecuaria e do extrativismo vegetal.

Platos dos
. Enclaves
Umidos/Sub-
umidos

Superficies elevadas sustentadas por materiais cristalinos
diversos, sendo modeladas por climas Umidos, subumidos
umidos e subumidos secos, que resultam em forma de platés,
onde se desenvolvem os Neossolos Litolicos associados com
afloramentos rochosos. A Mata Seca e Mata Umida possuem
conservacdes elevadas devido a area esta em pousio.
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METODOLOGIA
Este material foi baseado na metodologia de Souza (2000), em que ha integracdo das informagdes geoldgicas, geomorfoldgicas,
climatolégicas, hidroldgicas, pedoldgicas, fitogeograficas do objeto de estudo, e que utiliza a geomorfologia como componente guia para
delimitagdo dos Sistemas Ambientais. As denominacdes dos sistemas estdo vinculadas aos municipios em que estes ocorrem, as bacias
hidrograficas de maiores extensdes ou com as denominagdes locais dispostas em SUDENE (1972a, 1972b, 1972c, 1972d, 1972e, 1972f,
1972g, 1972h).
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4 ANALISE E DIAGNOSTICO DOS ATRIBUTOS SOCIOECONOMICOS DAS
SERRAS DE URUBURETAMA, DA MERUOCA E DOS SERTOES DO CENTRO
NORTE

Os Sistemas Ambientais sdo constituidos de fatores naturais, ambientais,
sociais e econdmicos. Nessa gama de relagcbes esta a sociedade, componente tao
peculiar para analise ambiental, pois, pode promover diversas ag¢des, sejam de
degradacao e/ou conservacao do meio.

O entendimento dos aspectos sociais e econdmicos é de extrema
relevancia para analise dos Sistemas Ambientais, jA& que o0s componentes
ambientais podem ser alterados de diferentes modos pela sociedade, assim como
as condigbes ambientais podem favorecer, ou n&o, diversos problemas
socioecondémicos.

Quando os usos e as formas de ocupacdo, sejam estes pretéritos ou
atuais, apresentam elevadas ac¢des predatorias sobre os recursos naturais, podem
alterar na dindmica dos Sistemas Ambientais, modificando a capacidade de
resiliéncia do meio, que se refletem pelos desequilibrios ambientais, pelo atraso
econdmico e pela acentuada desigualdade social.

Segundo Barbosa et al. (2015), existe relacdo entre a pobreza e a
degradacdo ambiental. Essa perpassa pela restricdo dos recursos disponiveis, pois
estes se encontram cada vez mais escassos devido a alta demanda social. Isso
afeta no modo de vida das populacdes, principalmente aos grupos sociais de baixo
poder aquisitivo, devido as suas altas vulnerabilidades socioambientais.

No territorio brasileiro, mesmo tendo uma diversidade de recursos e de
leis ambientais que visem a sua manutengdo, ha problemas ambientais, como a
erosao dos solos, a contaminagdo das aguas, o desmatamento e a desertificacéo,
sendo estes oriundos da agdes irracionais da sociedade sobre o meio (BARBOSA et
al.,2015).

Assim, os aspectos sociais € econdmicos sao vetores de pressado sobre
os Sistemas Ambientais, causando novas dindmicas em seus fluxos de matéria e
energia. Este capitulo visa apresentar e problematizar as questbes sociais e

econdmicas do objeto pesquisado, contribuindo na analise da desertificacao.



105

4.1 O Produto Interno Bruto e o indice de Desenvolvimento Humano

O Produto Interno Bruto (PIB) é uma medida estatistica e contébil que
avalia a producédo de bens e servigos por um determinado tempo de um pais,
estado, regido ou municipio (FEIJO, VALENTE, CARVALHO, 2012; TROMPIERI
NETO, 2014; TEIXEIRA, SOUSA, FARIA, 2017), sendo assim, um indicador dos
aspectos socioecondmicos, pois agrupam as atividades econémicas, simplificando
em dados numéricos, possibilitando o entendimento acerca do desempenho
econOmico em diferentes escalas espaciais e temporais.

O PIB é um indicador relevante para as empresas, para o Estado e para a
sociedade, pois tem carater popular devido a associacao, embora equivocada, de
gue o desenvolvimento social seria o crescimento das atividades econémicas. Essa
ideia € incoerente no atual debate ambiental. O PIB também esta nos noticiarios, em
diferentes midias, que acentuam a sua influéncia nos precos dos produtos, na
especulacdo do crescimento econdmico, nas estratégias governamentais de
emprego e renda e no modo que a populacdo avalia os seus representantes
politicos (FEIJO, VALENTE, CARVALHO, 2012).

Mesmo assim, o uso nas andlises do indicador econdémico citado no
paragrafo anterior é criticado por nao considerar a econdmica informal, a
degradacao ambiental gerada e os problemas na queda do bem-estar da populagao
(FEIJO, VALENTE, CARVALHO, 2012).

Porém, o uso do PIB foi vélido, quando se € realizado de modo critico e
sabendo que este indicador é voltado as questdes econdmicas (FEIJO, VALENTE,
CARVALHO, 2012; BARBOSA et al., 2015). No presente trabalho, esse indicador
proporcionou um panorama da dindmica econdmica, sendo um norte das principais
atividades no objeto de estudo e em quais municipios possuem economias limitadas,
que podem propiciar usos inadequados das suas condicdes ambientais.

E evidente que o PIB ndo pode ser entendido por si s6, pois a economia
capitalista atual é integrada e globalizada, fazendo com que os resultados tanto de
gueda quanto de aumento do valor desse indice estejam atrelados e integrados aos
comportamentos das economias nacionais, regionais e locais, que possibilitam a
realizacao de analises comparativas.

Por essa razao, se incorporou os dados estaduais, para que se possa

entender o comportamento da dindmica econémica no mesmo periodo de tempo, e
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se essa ocorreu em todo estado ou apenas em determinados municipios, podendo
analisar se ocorreram problemas econdémicos locais e se ha relagbes com o avango
da degradacdo ambiental. O PIB dos municipios do objeto de estudo esta
representados na Tabela 1, que representa o desempenho do PIB durante os anos
de 2003, 2006 e 2013, e na Tabela 2'%, que mostra a evolugdo do PIB em relacdo

aos seus setores econdmicos.

Tabela 1 — Desempenho do PIB precos de mercado (R$ mil)

ANOS
Municipio ou Estado
2003 2006 2013
CEARA 24.354.000 46.309.884 108.796.325
Sobral 881.954 1.527.504 3.387.605
Itapipoca 235.446 404.244 996.537
Trairi 74.657 184.898 627.683
Itapajé 114.532 184.217 450.145
Pentecoste 51.632 96.414 349.266
Amontada 49.168 145.312 291.536
Uruburetama 37.062 76.807 228.921
Massapé 42.503 88.722 165.425
Irauguba 29.878 51.880 124.289
Forquilha 34.529 60.236 112.806
Coreau 27.830 49.353 102.856
Santana do Acarau 41.071 84.467 93.706
Umirim 23.746 43.647 88.507
Cariré 28.100 47.304 85.754
Tejucuoca 18.450 32.641 73.306
Mucambo 18.951 33.485 68.617
Tururu 16.225 29.766 68.082
Meruoca 17.234 28.691 66.706
Apuiarés 17.855 32.327 66.129
Miraima 18.956 25.250 58.327
Groairas 14.142 20.775 52.873
Alcantaras 13.475 23.180 47.586
Moraujo 9.929 21.545 39.996
Senador Sa 11.052 20.079 33.336

Fonte: Organizado pelo autor.

'2 Os dados que fomentam o Grafico 1 e a Tabela 1 e 2 s&o oriundos de IPECE(2006a, 2006b, 2006c,
2006d, 2006e, 2006f, 2006g, 2006h, 2006i, 2006j, 2006k, 20061, 2006m, 2006n, 20060, 2006p,
2006q, 2006r, 2006s, 2006t, 2006u, 2006v, 2006w, 2006v, 2009a, 2009b, 2009¢, 2009d, 2009e,
2009f, 20099, 2009h, 2009i, 2009j, 2009k, 2009, 2009m, 2009n, 20090, 2009p, 2009q, 2009r, 2009s,
2009t, 2009u, 2009v, 2009w, 2009v, 2016a, 2016b, 2016c, 2016d, 2016e, 2016f, 2016g, 2016h,
2016i, 2016j, 2016k, 20161, 2016m, 2016n, 20160, 2016p, 20169, 2016r, 2016s, 2016t, 2016u, 2016v,
2016w, 2016v.)
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Pode-se notar que, entre 2003-2013, ocorreram avangos na economia do
objeto da pesquisa, destacando-se, com maiores e menores PIBs, respectivamente,
Sobral e Senador Sa. Trompieri Meto (2014) comenta que Sobral se destaca nas
dez maiores economias do Ceara entre 2002 e 2011, assim como 0 municipio de
Moraujo entre os dez municipios de menores de participacdo na economia cearense.

Outro ponto a ser destacado esta na rapida evolugao da economia, como
nos municipios de Amontada, Pentecoste, Trairi € Uruburetama, que, se comparado
com os dados de 2003 e 2013, tiveram aumento acima 492%, enquanto que a média
do objeto de estudo e do Estado do Ceara foram, respectivamente, 317% e 346%.

Nota-se, pela Tabela 1, que em todos os municipios houve crescimento
na economia, ocorrendo essa mesma dindmica no Estado do Ceara. Segundo
Trompieri Meto (2014), durante os anos de 2002 a 2013, a econémica cearense teve
um crescimento significativo, havendo apenas decréscimo em 2009, devido a crise
econdmica estadunidense, porém esse impacto ndo teve prejuizos mais elevados
devido a economia desse Estado ser voltada ao mercado interno.

Algo que pode explicar esse menor impacto da crise estadunidense no
Estado do Ceara foram as aglGes governamentais, pois ocorreram altos
investimentos publicos na economia nos anos de 2007 a 2012, mostrando como as
acoOes do Estado sao relevantes para a dinamica econémica do territério cearense.

Para melhor compreender como esta organizado o PIB dos municipios
dos objetos de estudo, foi construida a Tabela 2, mostrando quais setores

cresceram ou recuaram a sua atua¢ao nos anos de 2003, 2006 e 201 3™,

Tabela 2 - Setores econémicos do PIB dos municipios do objeto de estudo.
ANOS

2003 2006

Setores do PIB (%) ALCANTARAS
Agropecuaria 17,85 16,86 7,94
IndUstrias 18,44 11,73 3,51
Servigcos 63,72 71,40 88,55
Setores do PIB (%) | AMONTADA
Agropecuaria 23,34 18,44 14,25
IndUstrias 15,91 36,19 23,57
Servigos 60,75 45,37 62,18

Setores do PIB (%) APUIARES

'3 Foram selecionados os anos de 2003, 2006 e 2009 anos devido a disponibilidade de dados, para
que possibilitasse o entendimento de 10 anos de uso, que resultou no panorama do atual uso do solo,
assim como o desempenho econdémico do objeto de estudo.
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Agropecuaria 9,77 16,37 8,93
IndUstrias 23,69 10,23 10,39
Servicos 66,53 73,40 80,68
Setores do PIB (%) | CARIRE |
Agropecudria 22,25 26,25 13,38
Indlstrias 14,61 9,28 4,41
Servicos 63,14 64,46 82,21
Setores do PIB (%) | COREAU |
Agropecuaria 11,34 10,02 10,43
Indlstrias 20,14 12,15 3,82
Servicos 68,52 77,83 85,76
Setores do PIB (%) | FORQUILHA |
Agropecuaria 26,72 10,53 6,82
Indlstrias 34,84 24,83 10,52
Servicos 38,44 64,64 82,66
Setores do PIB (%) | GROAIRAS |
Agropecuaria 11,05 13,47 5,66
Industrias 21,12 11,88 5,02
Servigos 67,83 74,65 89,32
Setores do PIB (%) | IRAUCUBA |
Agropecuaria 19,53 25,66 10,65
Industrias 19,63 9,43 12,74
Servicos 60,84 64,91 76,61
Setores do PIB (%) APA
Agropecuaria 7,46 10,40 6,43
IndUstrias 56,81 34,87 24,89
Servicos 35,72 54,72 68,69
Setores do PIB (%) APIPOCA
Agropecuaria 10,69 11,99 6,35
IndUstrias 38,12 30,34 22,83
Servicos 51,19 57,67 70,82
Setores do PIB (%) ASSAP
Agropecuaria 20,20 20,50 7,90
IndUstrias 21,40 12,93 6,44
Servicos 58,40 66,57 85,67
Setores do PIB (%) RUOCA
Agropecuaria 12,97 17,00 9,20
IndUstrias 29,10 11,45 8,16
Servicos 57,93 71,56 82,64
Setores do PIB (%) RAIMA
Agropecuaria 20,28 23,38 13,15
IndUstrias 15,57 9,61 3,78
Servicos 64,15 67,02 83,07
Setores do PIB (%) ORAUJO
Agropecuaria 47,14 25,77 14,32
Industrias 10,31 9,12 3,77
Servicos 42,55 65,11 81,91
Setores do PIB (%) AMBCQ
Agropecuaria 14,35 13,78 4,85
IndUstrias 24,74 10,23 4,37
Servicos 60,91 75,98 90,78
Setores do PIB (%) P C
Agropecuaria 23,24 14,08 11,93
IndUstrias 18,90 16,61 33,93
Servigos 57,86 69,31 54,14
Setores do PIB (%)
Agropecuaria 27,97 29,48 20,17
IndUstrias 10,30 7,47 5,54
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Servicos 61,73 63,05 74,29
Setores do PIB (%) ADOR SA

Agropecuaria 30,94 32,80 12,46
Indlstrias 11,67 7,35 3,52
Servicos 57,39 59,85 84,02
Setores do PIB (%) OBRA

Agropecuaria 4,01 2,00 0,80
Indlstrias 64,57 41,01 32,84
Servigos 31,42 57,00 66,36
Setores do PIB (%) OCA

Agropecuaria 12,64 15,80 7,44
Indlstrias 17,80 9,52 3,92
Servicos 69,56 74,68 88,63
Setores do PIB (%) RAIR

Agropecuaria 20,00 17,46 6,47
Industrias 19,64 38,68 43,45
Servicos 60,36 43,85 50,08
Setores do PIB (%) RUR

Agropecuaria 16,55 18,62 6,62
IndUstrias 16,43 9,86 8,03
Servigos 67,01 71,52 85,35
Setores do PIB (%) R

Agropecuaria 15,92 22,10 15,12
Indlstrias 21,02 10,45 4,78
Servicos 63,06 67,45 80,10
Setores do PIB (%) RUBURETAMA

Agropecuaria 12,03 10,60 5,77
Industrias 56,08 36,82 46,07
Servicos 31,88 52,58 48,15
Setores do PIB (%) ARA

Agropecuaria 6,61 7,26 5,16
IndUstrias 41,25 23,53 20,46
Servigcos 52,14 69,21 74,38

Fonte: Organizado pelo autor.

E notavel que os servigos cresceram tanto no Ceara como nos municipios
do objeto de estudo, pois esse setor é o sustentaculo da econémica cearense
(BEZERRA, BARBOSA, 2010), pois neste estdo as atividades vinculadas ao
comércio, ao turismo, a administracdo publica, as atividades imobiliarias; a
intermediacao financeira, aos transportes, ao alojamento e a alimentacao.

A Tabela 2 mostra que quase todos os municipios tiveram aumento nas
atividades de servicos, se destacando os municipios de Sobral, de ltapajé, de
Moraujo e de Forquilha. Esse Uultimo teve, nos dez anos pesquisados, um
crescimento superior a 44% em seus servicos. Os Unicos municipios que nao
tiveram um aumento no setor de servigcos foram Pentecoste e Trairi, pois as suas
econdmicas expandiram ao setor industrial.

Outro setor que teve um comportamento quase uniforme foi a

agropecudria, mesmo sendo uma atividade bastante tradicional no territério
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cearense, essa teve diminuicdo em sua participagcdo econdémica tanto no Estado
guanto nos municipios pesquisados.

Segundo Bezerra e Barbosa (2010), a retroacdo da atividade
agropecuaria no PIB do Ceara é o reflexo das irregularidades das precipitacdes,
comprometendo a qualidade e a quantidade de produtos agricolas produzidos; dos
usos intensos dos solos, podendo comprometer sua fertilidade natural e causar
danos irreversiveis nos componentes da paisagem; e da estrutura fundiaria
concentrada, fazendo com que a distribuicdo de terra seja desigual, afetando
principalmente os grupos sociais de baixo poder aquisitivo, que extraem, de modo
inadequado, os recursos naturais para geracdo de emprego e renda que acentuam
problemas sociais e ambientais.

A Tabela 2 comprovou a fala de Bezerra e Barbosa (2010), pois todos os
municipios tiveram declinio da atividade agropecuario. Forquilha e Moraujo tiveram
acentuadas diminui¢cdes, sendo, respectivamente, de 19,9% e 32,8%. Essa queda
nos dados da atividade agropecuaria ndo significa dizer que essa atividade perdeu a
relevancia na economia do Estado, pois € necessario considerar que 0s outros
setores que compdem a economia obtiveram mais éxito durante o periodo
demonstrado na tabela.

A atividade agropecudria exercida no objeto de estudo possui oscilagcbes
entre 0s anos pesquisados, pois Cariré, Apuiarés, Irauguba, Massapé e Meruoca
tiveram aumentos entre 2003-2006, porém com declinios entre 2006 e 2013. Tais
variagcdes nessa atividade rural informam que ha seu exercicio, porém com baixa
rentabilidade, podendo ser explicada pela baixa quantidade produzida e pelo seu
pouco retorno financeiro.

As Tabelas 1 e 2 mostraram que houve um crescimento econémico no
objeto de estudo, mas isso nao significa dizer que esse maior volume financeiro
representou um desenvolvimento real das populacbes, e se esta melhoria
econdmica ocorreu causando poucas alteracées sobre os fluxos de matéria e de
energia dos sistemas ambientais existentes.

Van den Bergh (2009 apud. TEIXEIRA, SOUSA, FARIA, 2017) critica
sobre o0 uso do PIB nos ambitos sociais e ambientais. No ambito social, dificiimente
um indicador de escalas nacionais, estaduais e municipais informa diretamente os
rendimentos absolutos dos individuos que compbéem o local em que residem,
possibilitando uma andlise distante do real.
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Sobre as questbes ambientais, Van den Bergh (2009 apud. TEIXEIRA,
SOUSA, FARIA, 2017) afirma que ndo ha, no calculo do PIB, os seus gastos
defensivos, gastos de protecdo e restauracao ecoldgica; isso estaria para além do
custo da poluicdo dos componentes da paisagem, mas deveria ser inclusa a
depreciagao do capital no esgotamento dos recursos naturais.

Assim, o PIB pode sugerir que ha mais recursos financeiros do que
realmente estes sdo, pois o célculo nao considera os impactos sociais e ambientais
exercidos pelas atividades econdmicas, que, provavelmente, alteraria de modo
relevante em seu valor final, deixando-o mais proximo do real (VAN DEN BERGH,
2009 apud. TEIXEIRA, SOUSA, FARIA, 2017).

Por essa razdo, foi agregado a anadlise socioeconémica do objeto de
estudo o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para que se possa entender se
0s avangos econdmicos tiveram repercussoes na populacao, pois € um indice que
visa avaliar, de modo quantitativo, a qualidade de vida da sociedade,
fundamentando-se, em seu célculo, em trés aspectos bdasicos: escolaridade, para
possibilitar o individuo ter acesso ao conhecimento; longevidade, para garantir a
populacédo condi¢coes de ter uma vida longa e saudavel; e renda, para desfrutar de
um padrao de vida digno (PNUD, 2013, 2015).

O valor desse indice varia entre 0 a 1, sendo dividido nas seguintes
classes: indice de Desenvolvimento baixo possui valores inferiores a 0,550, indice
de Desenvolvimento médio tem valores entre 0,550 e 0,699, Indice de
Desenvolvimento elevado tem valores entre 0,700 e 0,799 e indice de
Desenvolvimento alto com valores iguais ou superiores a 0,800 (PNUD, 2015).

Segundo Jannuzzi (2002 apud. KIELING, 2014), o IDH tem relevancia nas
politicas publicas, pois 0 uso dos indicadores sociais tornou-se comum nas analises
municipais, que servem para elaborar planos para desenvolvimento urbano, para
julgar os impactos ambientais pela instalacdo e pelo desenvolvimento de grandes
projetos, para justificar o uso dos recursos financeiros federais e estaduais em
programas sociais e para atender as demandas das populacbes, seja por
equipamentos e por servigos sociais.

O uso de indicadores sociais, como IDH, possui potencialidades de uso,
pois consegue fazer um diagnédstico do social e possibilita a realizagdo de analises

comparativas. Todavia, os seus usos possuem limitagbes, como a mobilidade do
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quadro socioeconémico e os conflitos entre indicador e conceito (JANNUZZI, 2002
apud. KIELING, 2014).

O primeiro refere-se ao uso dos indicadores sociais para politicas
publicas, pois esses indices expressam e representam o momento econémico e
social de um pais, estado ou municipio (JANNUZZI, 2002 apud. KIELING, 2014); por
iss0, 0 uso destes em pesquisas ambientais ndo se devem limitar ao aspecto técnico
e quantitativo, mas sendo critico, considerando a mobilidade econdémica e social,
para que se tenha diagndstico, formulacao, implementacao e avaliacao de politicas
publicas.

O segundo esta relacionado com o conceito e seu indicador. Quando
usado de modo inadequado, apenas visando o indicador por ele mesmo, o seu dado
substitui 0 seu conceito, e que na realidade, deve ocorrer 0 oposto, em que o dado
operacionaliza o conceito (JANNUZZI, 2002 apud. KIELING, 2014). Assim, dado do
IDH n&o define a pobreza, mas estrutura o seu entendimento.

Outra critica ao IDH estd no fato de o seu calculo ndo considerar
degradagdo ambiental (FEIJO, VALENTE, CARVALHO, 2012), mas esse indice foi
analisado aos moldes do PIB, de maneira critica, para que se tenha um panorama
da evolucédo da qualidade de vida da populacédo. Para essa analise, foram utilizados
os dados dos anos de 2000 e 2010, tendo como fonte IPECE (2018), que estédo
representados no Grafico 1.

Gréfico 1 — IDH dos anos 2000 e 2010
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No Grafico 1, nota-se que o objeto de estudo possui nivel de
desenvolvimento médio, pois tanto em 2000 e em 2010, a média dos valores foram,
respectivamente, de 0,622 e 0,614; o municipio de Sobral € o Unico que possui 0
IHD classificado com nivel elevado.

Algo que se destaca € a retracéo dos valores do IDH entre 2000 e 2010,
iSsO ocorreu em 62% dos municipios, bem diferente do que ocorreu com os dados
de PIB, reiterando que o crescimento econémico nao significa uma melhoria direta
sobre as condi¢des sociais, seguindo o que ocorreu no Estado, onde esse indicador
retroagiu.

Em Santana do Acarau teve maior declinio desse indicador social,
havendo uma diminuicdo de 0,032; enquanto que o municipio que teve o maior
crescimento foi o de Coreal, aumentando em 0,019, seguido por Massapé e Sobral.
Essas alteracdes, sejam essas positivas ou negativas, sdo significativas, pois
ocorreram em uma década, e esses dados possuem quase uma década do tempo
presente.

Para que se tenham dados mais fidedignos com o contexto atual, foi
construido o Grafico 2 do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
sendo esse indicador uma derivagcao do IDH, produto de uma média ponderada de
indices setoriais, baseado nos seguintes grupos de indicadores: fisiograficos,
fundiarios e agricolas, demograficos e econdmicos, infraestrutura de apoio e sociais
(IPLANCE,1999).

O Gréfico 2 foi construido pelos dados de Ceara nos anos de 2000, 2006,
2010, 2014 (IPLANCE, 2000; IPECE, 2008, 2011, 2015), que possibilitou ter um
maior detalhe da evolucdo dos aspectos socioecondmicos do objeto de estudo.
Nota-se a predominancia do declinio dos IDHMs dos municipios pesquisados, a
excecao foi em Trairi'.

E evidente que quase 60% dos municipios tiveram os seus dados
oscilando, e tendo como o melhor e o pior IDHMs, respectivamente, 2006 e 2010,
mostrando como a economia da regido € instavel e os seus rendimentos pouco
expressam melhorias a qualidade de vida das populacdes locais.

'* Se forem comparados os dados do IDH e IDHM de Traiti nos anos de 2000 e 2010, pode-se
percebe que, no IDH, mostra-se uma retragao, enquanto que, no IDHM, hd um avango, mostrando
que esses indices socioecondmicos tém bases de dados, calculos e indicadores distintos.
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Gréfico 2 — Evolugao do IDHMs nos anos 2000, 2006, 2010 e 2014
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Os IDHMs de Miraima e Sobral tiveram declinio constante entre 2000 e
2014, pois estes tiveram diminuicdo de seus valores, respectivamente, em 34% e
26%; sendo estes municipios de caracteristicas econb6micas bastantes
heterogéneas. Enquanto que Sobral tem sua receita vinculada as atividades de
servigos e as atividades industriais, destacando-se no contexto estadual e regional,
Miraima é o quinto pior desempenho do PIB do objeto de estudo, possuindo
limitacbes, pois 96% dos empregos formais sdo das administragdes publicas
presentes nesse municipio (IPECE, 2016m).

Vale ressaltar que, mesmo que haja criticas ao uso do PIB, do IDH e do
IDHM, estes possuiram aplicabilidade na analise ambiental e para os Sistemas
Ambientais, pois contribuem para o entendimento da dindmica socioeconémica, tao
necessaria na questao ambiental atual.

E evidente que o aumento das atividades econdmicas ndo reflete
obrigatoriamente na melhoria da qualidade de vida da populacéo, porém quando as

atividades econGmicas nao possuem o éxito necessario, provavelmente vao causar



115

prejuizos financeiros, pobreza e miséria, tendo como consequéncias 0 agravamento
dos problemas sociais principalmente sobre as populagbes que dependem
diretamente dos investimentos publicos.

Assim, o uso do PIB, do IDH e do IDHM se justificou ndo apenas para
apresentar dados socioeconémicos, mas para realizar comparacbes entre estes
indicadores e suas diferentes escalas, reiterando que municipios com receitas
heterogéneas possuem altas desigualdades sociais.

4.2 Vetores economicos
4.2.1 Agricultura

A agricultura € uma das atividades bastante significativas na economia
cearense, principalmente antes dos anos 70 do século passado (ARAUJO;
MANCAL, 2015), tendo, em seu modo de producdo: a agricultura de sequeiro, 0
desmatamento, as queimadas e as técnicas impréprias de irrigagdo. Assim, esses
usos nao condizem com a estruturacdo geoambiental do Ceara, que resultou em
uma producao de baixa que ndao consegue atender as demandas locais e causa alta
degradacao do meio (ELIAS, 2007).

Segundo Guimardes e Didogenes (1989), mesmo com o avango
tecnolégico, as producbes agricolas nordestina e cearense seguem com
caracteristicas itinerantes, esgotando os recursos naturais existentes. Sobre os
fatores limitantes na agropecuéria da regidao e do Estado supracitados, pode-se
destacar aspectos ambientais e sociais.

No que se refere aos aspectos naturais, destaca-se o clima e os solos. O
clima tipico, o semiarido, faz com que as precipitacdes sejam irregulares e
imprevisiveis, resultando prejuizos tanto em seu excesso quanto na sua falta de
agua (GUIMARAES; DIOGENES,1989); e os solos, com limitagdes de usos pela
pobreza dos nutrientes, pela sua estrutura e pelos altos niveis de degradacdes
(CASTRO, 2012).

As atividades agropecuarias tém comportamento anormal no PIB do
Nordeste (ARAUJO; MANCAL, 2015), que seria reflexo dos fatores naturais,
principalmente das variagdes climaticas, sendo um fenémeno que ocorre em todo

mundo, porém €& minimizado pela tecnologia, algo que nao ocorre no contexto
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nordestino devido a atividade agropecuaria ser base e unica fonte de renda de
alguns grupos sociais.

Esses dois aspectos naturais causam impactos na protecdo dos solos,
pois estdo expostos a erosdo; na circulacdo da agua, que pouco se infiltram nos
solos e nas rochas; e na diminuicdo da biodiversidade, pois a severidade climatica
atrelada aos usos sociais intensos alteram sobre os ambientes e os seres vivos,
mesmo estes adaptados as condicbes dos sistemas ambientais sertanejos
(GUIMARAES, DIOGENES,1989; CASTRO, 2012).

Nos aspectos sociais, estdo: a estrutura fundiaria, havendo a
concentracdo de terra e aumentando a desigualdade social no campo; a ma
capacidade de armazenamento, dificultando o maior lucro em anos de altas
producgdes; o sistema de crédito agricola, que pouco viabilizam crédito aos pequenos
agricultores; a falta de associativismo dos produtores, pois, com o fortalecimento de
grupo de produtores, viabilizam-se negociagbes com a industria e com o comércio;
a falta de assisténcia técnica, podendo atenuar o uso inadequado dos solos e
combater pragas e doengas; e o sistema educacional deficitario, que estimula o
crescimento de mao de obra barata e dificulta o uso de equipamentos e técnicas
mais avancgados tecnologicamente (CASTRO, 2012).

Esses empecilhos, sejam sociais ou naturais, fazem com que ocorra um
atraso no meio rural do Ceara e do Nordeste, pois resultam na incerteza da
rentabilidade da producao e nas baixas produtividades da terra, tornando o produto
menos competitivo no mercado nacional e internacional (LEITE, 2006).

Segundo Araujo e Mancal (2015), a agricultura € uma atividade que esta
em transformacdo, os rendimentos ou prejuizos estdo atrelados ao
acompanhamento desses avangos tecnoldgicos e sociais para que tenham
produtividade e eficiéncia. Assim, a ciéncia, a tecnologia e a informagdo sao
absolutamente importantes na producédo agricola, o agente que gere todas essas
aclOes € o Estado, porém este e suas estratégias ndo foram capazes de diminuir os
problemas produtivos e as desigualdades no campo (ELIAS, 2007).

A producdo agricola do Ceara se organiza em cultura combinadas,
adequando-se a realidade local e devido a diversidade de paisagem deste Estado
(GUIMARAES, DIOGENES,1989). Cada porcdo do territério cearense tem produtos

agropecuarios especificos, trazendo, para o objeto de estudo, as serras Umidas e
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subumidas, que tém funcéo de produzir as fruticulturas, e o sertdo, com os gréaos
voltados para a subsisténcia (ELIAS, 2007).

Para entender o quadro da agricultura do objeto de estudo, foram
utilizados os dados IBGE (2017), que se estruturou pela delimitacado municipal e pela
producdo agricola entre os anos de 2006, 2011 e 2016, resultando na evolucao de
atividade, distribuida nos graficos da Prancha 5.

Sabendo que a quantidade produzida é resultado das condigbes de
estrutura agricola de seus municipios, foram analisados, no mesmo periodo: a area
destinada a colheita, que visa entender se 0 aumento ou o recuo de determinada
cultura necessitou de maior ou de menor quantidade de terra; e o valor dos custos
da producdo, que mostra se a atividade teve maior ou menor rentabilidade. Estes
dados das producgdes agricolas estao de modo detalhado nos Apéndices 2 e 3.

No municipio de Uruburetama, a banana, o feijao, o milho, a pimenta-do-
reino tiveram quedas em suas produgcbes e com variagcbes nos custos de suas
produgdes, enquanto que a cana-de-agucar, fava, manga e a mandioca tiveram uma
ascensao, porém utilizando mais terra e com maiores gastos.

Em Umirim, as 11 producdes agricolas tiveram queda em suas producoes
acompanhadas pela elevacao dos custos, os menores rendimentos foram a banana,
a castanha de caju, o feijao, a mandioca e o milho. A manga foi a Unica que teve um
desempenho com poucas variagdes, pois a quantidade produzida e a area colhida
pouco se alteraram, porém também houve aumento dos custos, indo de R$17.000
para R$44.000.

Em Tururu, foi quase unanime o declinio da atividade agricola, visto que
0s produtos tiveram queda em suas quantidades junto ao aumento do custo da
producdo. A excecdo da manga, que, além do aumento do custo, teve o aumento da
area colhida. Em Trairi, ocorreu uma diminuicdo nas quantidades produzidas e nos
custos de producédo e da éarea colhida, isso pode apontar um abandono e um
desinteresse pela atividade agricola devido a sua baixa rentabilidade, ou que, neste
municipio, ha fontes renda voltadas aos servigos e as industrias, como foi mostrado
na Tabela 2.

' Na Prancha 5, ndo foram inseridos os dados da producgdo de Coco-da-baia, pois a unidade de
medigcao para quantidade produzida é por mil frutos, quando que o restante dos produtos agricolas
estd em toneladas.
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Em Tejuguoca, houve o declinio nas produgdes e poucas variagdes nos
custos de producao e na area colhida, as excecoes foram as culturas de mamao, de
melancia, de bata-doce, de mamona e de mandioca. Em Sobral, com excecao das
lavouras de manga, as atividades agricolas e as producbes tiveram recuo na
quantidade de seus produtos, na area da colhida e nos custos de producgdo. Isso se
relaciona ao crescimento de sua sede, possuindo maior diversidade de servicos,
fazendo com que atividades de servicos e das industrias tenham maior destaque
devido a geracdo de mais emprego e renda.

Em Senador Sa, quase todas as lavouras agricolas tiveram diminuicao
em suas atividades, apontando que ha baixa rentabilidade da atividade agricola, a
excecao foi a producédo de manga, em que ocorreu um leve aumento. Em Santana
do Acarau, todas das lavouras tiveram diminuicdo em suas quantidades de seus
produtos, destacando-se a cultura de melancia que, mesmo com o aumento da area
da colheita, ndo obteve melhores resultados da quantidade colhida.

Em Pentecoste, todas as produgbes agricolas tiveram declinio, sendo
mais severos nas culturas de mamao, pelo aumento do custo de producao acima de
120%, e de milho, pelo aumento da area da colheita de 1.272 para 2.200 hectares.
Em Mucambo, apenas a cultura do manga teve aumentos de quantidade produzida,
da area da colheita e dos custos, o restante dos produtos agricolas declinou.

Em Moraujo, todas as lavouras tiveram recuo em suas producoes,
destacando-se as culturas de banana devido a elevagcao dos seus custos, de cana-
de-acucar e mandioca, devido a discrepancia entre os dados de 2011 e 2016,
possuindo uma larga amplitude.

Em Miraima, o declinio da atividade agricola foi bastante acentuado, pois
todas as culturas que tinham producgdes entre 2006 e 2016 tiveram diminuicao e, até
em alguns casos, dados zerados em 2016, como foi 0 caso do algodao arbéreo, da
banana, do coco-baia, da mandioca e da mamona.

Em Meruoca, todas as lavouras tiveram declinios nas suas producdes e
na area colhida, tendo destaque as culturas de maracuja e de feijao, cujo valor da
producdo evoluiu inversamente, ou seja, ocorreu um aumento. Em Massapé, todas
as produgdes agricolas tiveram diminuigdo, tendo destaque as culturas de
mandioca, pela acentuagdo, e manga, pela sua pequena variagcdo, mas com O
aumento do valor na producéo.
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Em Itapipoca, apenas a lavoura da mamona teve o aumento de 320% na
quantidade produzida; na area colhida, 380%; e no valor de producéo, 1516% na
década pesquisada. O restante dos produtos agricolas recuou em suas atividades,
destacando-se a mandioca, que recuou 44%.

Em ltapajé, mesmo tendo diversidade produtiva, apenas a lavoura de
mamao obteve éxito, havendo o crescimento na quantidade produzida de 13%, o
restante das atividades agricolas teve uma diminuicdo. Em Iraucuba, todos os
produtos agricolas tiveram declinio, destacando-se as culturas de feijao e milho.

Em Groairas, a retroagcdo das atividades agricolas foi intensa, pois
apenas as culturas de milho, de feijdo, de coco-baia e de mandioca tiveram
producdo em 2016. O restante apresentou dados zerados. Em Forquilha, as culturas
de coco-baia e de manga foram as Unicas que tiveram crescimento produtivo. O
restante teve o declinio, principalmente com o feijdo, o milho, a melancia e a
mandioca.

Em Coreau, ha uma diversidade agricola de seu processo produtivo, mas
em decadéncia, pois apenas a cultura de mamao teve aumento na producgao,
acompanhado de maior custo e de maior area plantada. Em Cariré, teve uma
diminuicdo em suas produgcbes e modo predominante, as exceg¢des foram as
culturas de limao, de goiaba, de manga e de maméo.

Em Apuiarés e em Amotada, houvem diminuigdes em todas as culturas,
sendo mais acentuado com o milho, o feijjdo e a mandioca. Em Alcantaras,
prevaleceu uma retroacdo da producao agricola, tendo um crescimento apenas nas
culturas de coco-baia e de manga, porém com aumento dos custos e de terra.

De modo geral, as culturas de banana, de castanha de caju, de milho, de
feijao, de coco-baia e de mandioca prevalecem nos municipios do objeto de estudo,
mesmo 0s que tém areas de serras Uumidas ou sertanejas, a quantidade produzida
teve uma queda, e os poucos produtos que tiveram um crescimento, estes
utilizaram mais recursos financeiros, pelo aumento do valor da produgéo, e naturais,

pelo aumento da area da colheita.

4.2.2 Pecuaria

A atividade da pecuaria possui relevancia no processo de ocupagédo do
Estado do Ceara, contribuiu e contribui na renda, isso se evidencia por possuir 0
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terceiro maior rebanho bovino do Nordeste brasileiro (MAGALHAES, 2014). Porém,
problemas relacionados a estrutura fundiaria, as irregularidades das precipitagdes,
as incidéncias de zoonoses, 0 baixo padrdao zootécnico e as técnicas inadequadas
s8o as causas de baixo rendimento dessa atividade (GRANJA, 1989).

Segundo Coutinho et al. (2013), a pecuaria é atividade rural mais estavel,
fazendo com que o0 homem do campo se fixe, pois a irregularidade das precipitacdes
no semiarido fazem com que atividades da agricultura, seja de sequeiro ou irrigada,
tenham producdes mais instaveis, pois dependem diretamente do recursos hidricos.

E claro que a pecuéria e seus rebanhos necessitam da agua, porém essa
atividade seria menos sensivel as irregularidades pluviais, pois as espécies que
esses animais se alimentam sdo 70% da caatinga, ou seja, estariam adaptadas as
intempéries dos ambientes sertanejos (COUTINHO et al. 2013).

Assim, a pecudria teria relevancias naturais, econébmicas e sociais na
realidade do Nordeste brasileiro. Naturais, pois 0 seu desenvolvimento esta atrelado
as condi¢cdes de preservacao da vegetacao nativa, pois esta é a base alimentar dos
rebanhos. O uso insustentavel desse recurso natural implica: diminuicao do rebanho
e aumento do custo, pois ha necessidade de compra de racdes para alimentacao
dos animais.

Econbémicas, com a reorganizagao dos sistemas produtivos das atividades
agricolas, pois minimiza prejuizos das producdes agricolas em anos de estiagem,
proporciona maior incremento de esterco e acelera as producdes de alimentos
devido ao uso dos animais para tracao (COUTINHO et al. 2013).

E sociais, por possibilitar o aumento do emprego e da renda por nao exigir
grandes extensdes de terra, por ser um meio de transporte, pela venda de produtos
derivados de seus rebanhos e pelo seu uso como alimento. Para entender a
evolucao da pecuadria, foram utilizados os dados de IBGE (2017), fazendo uma
evolucao nos anos de 2006, 2011 e 2016 nos rebanhos dos municipios presentes no

objeto de estudo, que estao representados na Tabela 3.



Tabela 3 — Evolucéo dos rebanhos’™

Municipio ALCANTARAS AMONTADA COREAU
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 3.075 3.249 2.066 10045 | 10705 | 11.786 | 8.865 8797 | 10.270
Suinos 2.875 3.090 2.970 6.363 6.323 4575 6.705 6.626 7.095
Equinos 59 58 25 989 1.112 1.152 330 358 298
Asininos 370 391 0 1.748 1.665 0 990 1.072 0
Muares 45 52 0 448 525 0 157 162 0
Ovinos 67 65 390 10250 | 12650 | 13.822 | 8.690 9.454 6.645
Galinhas 11.004 11.660 16399 | 20404 | 21476 | 2058 | 7.550 7.748 8.046
Caprinos 673 703 658 5.075 6.332 7.046 6.232 6.742 6.165
o d\;icha: s 408 447 190 1.365 1.465 788 1.607 1.769 1.563
Municipio APUIARES CARIRE FORQUILHA
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 7.425 6.774 4.350 18052 | 13.899 | 13380 | 9.510 9.147 | 10.055
Suinos 3.811 4.381 3.924 13.819 | 14071 | 10735 | 4.394 4.580 4.358
Equinos 470 508 515 691 712 687 240 247 312
Asininos 1.101 1.288 0 238 231 0 1.119 1.094 0
Muares 275 297 0 235 248 0 108 105 0
Ovinos 6.970 8.836 7.811 14497 | 15191 | 14492 | 5937 6.048 7.005
Galinhas 8.375 9.896 9.174 17.246 | 18.095 | 19523 | 5.869 5.745 6.801
Caprinos 3.970 4.806 4.880 6.280 6.857 7.256 2.493 2.450 2273
o d\éicha: s 1.433 1.540 874 3.610 3.670 4.269 1.927 2.048 4.201
Bubalinos 0 11 0 0 0 6 0 0 3
Municipio GROAIRAS IRAUGUBA ITAPAJE
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 4.278 4.260 3.910 22694 | 22476 | 14608 | 9.783 10445 | 7.790
Suinos 2.816 3.549 5335 6.638 7.817 7.408 | 4187 5.000 4.302
Equinos 107 125 255 1.021 1.084 1.071 373 403 376
Asininos 442 502 0 2593 2.997 0 2.175 2594 0
Muares 80 104 0 404 436 0 281 306 0
Ovinos 2.110 2323 5.566 20491 | 25657 | 22762 | 2.788 3.440 2.693
Galinhas 7.503 8.210 7.905 20200 | 23.851 | 20315 | 26151 | 31.059 | 37.648
Caprinos 777 987 2.856 9371 11182 | 10457 | 2.020 2421 2.084
o d\éicha: e 1.058 1.199 1.234 5.370 5.633 4382 3.136 3.464 2.783
Bubalinos 38 100 27 0 48 9 0 0 0
Codornas 0 0 90 127 193 0 0 0 0
Coelhos 0 0 0 38 67 0 66 146 0
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'® Vale ressaltar que se optou em se trabalhar por apenas por cabecas do rebanho, para facilitar a
comparagao tanto entre os anos quanto nos municipios do objeto analisado. Em IBGE (2017),
também sao fornecidos dados produgdo em quilos da aquicultura, de litros de leite, da quantidade de
ovos e quilos de mel, como este usa outra unidade de medida, ndo foram incorporados aos dados na

Tabela 3.



Municipio ITAPIPOCA MASSAPE MERUOCA
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 16.875 18.695 18.740 9.680 8.077 9.245 1.482 1.247 1.204
Suinos 18.176 18.554 12.375 17338 | 17.777 | 25500 | 1.532 1.610 1.700
Equinos 1.492 1.678 1.865 330 321 300 62 73 40
Asininos 3536 3375 0 850 816 0 323 325 0
Muares 740 879 0 70 73 0 39 44 0
Ovinos 10.810 12.402 12.080 3.921 4.239 6.458 65 84 67
Galinhas 81.125 81.035 69501 | 22150 | 22261 | 16200 | 11.600 | 12.927 | 16.718
Caprinos 9.040 9.985 10.512 3.788 3.879 7.505 481 539 420
o d\;if: s 2.958 3.125 2.249 1.910 1.987 1.750 282 300 260
Municipio MIRAIMA MORAUJO MUCAMBO
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 10.075 9.515 7.286 5328 5.273 3.802 3.597 3.692 3235
Suinos 12.052 7.419 2.995 3.792 3.746 3.140 3.194 3.240 4.353
Equinos 912 1.032 895 326 334 135 88 98 100
Asininos 1.167 1.093 0 590 650 0 329 329 0
Muares 295 397 0 161 158 0 52 58 0
Ovinos 11.798 13.874 10568 | 12.820 | 13.762 2234 851 871 1.603
Galinhas 12.375 13.084 11.002 3.510 3.726 4.158 5.592 5.855 6.721
Caprinos 4.945 5.774 5.120 4.710 4.974 2.807 1.249 1.380 3.426
o d\;ifas e 2135 2.135 2.108 842 899 882 523 527 537
Municipio PENTECOSTE SOBRAL URUBURETAMA
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 15.917 18.298 16312 | 38058 | 41248 | 39.000 | 1.865 2453 1.780
Suinos 9.643 11.427 11.005 14964 | 15635 | 17500 | 1.632 1.894 2.856
Equinos 812 866 871 1.330 1.341 1.700 70 82 74
Asininos 2275 2.583 0 3382 3.556 0 849 955 0
Muares 390 422 0 442 469 0 68 78 0
Ovinos 18.436 22.201 20322 | 28897 | 30571 | 41.260 292 450 392
Galinhas 19.579 23.339 18275 | 59.014 | 40246 | 39500 | 7.132 8.227 8.300
Caprinos 14.318 16.407 15.004 8.975 9.581 15.100 287 332 334
o d\éi‘;a: e 3231 4.085 3.610 7.402 7.697 6.980 395 439 380
Bubalinos 45 149 182 20 66 180 50 98 0
Coelhos 74 137 0 0 0 0 0 0 0
Municipio SANTANA DO ARACAU SENADOR SA TEJUCUOCA
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 26.974 27.176 20.505 3.149 3.340 3.770 8.006 7.723 6.535
Suinos 13.664 14.459 8.995 5.999 6.370 5.165 6.274 7.210 7.220
Equinos 830 867 561 461 489 244 571 604 712
Asininos 2.710 2911 0 610 604 0 2182 2.504 0
Muares 302 324 0 143 152 0 221 241 0
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Ovinos 19.266 19.998 12.145 2122 2.486 3365 | 9.233 11336 | 9.840
Galinhas 25.268 26380 | 28.136 8.112 8.340 9.150 | 9.855 11761 | 8.034
Caprinos 13.998 14.713 14.690 2.825 2.977 3820 | 3811 4.460 4.104

o d\éicha: s 4.080 4353 7.945 476 520 420 1.441 1.465 1.298
Municipio TRAIRI TURURU UMIRIM
Rebanhos 2006 2011 2016 2006 2011 2016 2006 2011 2016
Bovinos 8.015 8.079 9.328 3.907 3.759 2630 | 7.507 9.184 6.850

Suinos 4.678 4.906 4.013 1.872 2.137 1933 | 2105 2.404 2.185
Equinos 578 662 738 128 139 113 143 153 155
Asininos 1.355 1.335 0 246 282 0 518 602 0
Muares 190 254 0 50 60 0 98 108 0
Ovinos 4.493 5.340 5.489 720 876 602 1.985 2.415 2.760
Galinhas 15.882 16.332 16.684 4.164 4.874 5039 | 4.692 5.438 5.923
Caprinos 2.202 2.647 2.731 730 854 666 1.281 1.463 1.286

o d\éichaas s 1.258 1.275 740 518 540 522 1.502 2.925 2.850
Bubalinos 0 0 51 0 0 0 0 0 0

Fonte: Organizado pelo o autor.

O objeto de estudo tem rebanhos bovinos, vacas ordenadas, suinos,
equinos, asininos, muares, caprinos, ovinos, bubalinos, galinhas, codornas e
coelhos. Os rebanhos bovinos sdo constituidos de espécies mesticas de nativas
com Zebuinas, tendo o sistema de produgao extensivo e voltada ao abate (GRANJA,
1989, IBGE, 2013a). Os municipios de maiores rebanhos bovinos foram Sobral,
raucuba e Santana do Acarau, porém prevaleceu o declinio deste rebanho,
principalmente nos dois ultimos citados.

O rebanho de vacas ordenadas é voltado as producbes de leite para
fomentar as industrias de laticinios. Por essa razdo, ha concentracdo da criacao
desses animais em regides proximas ou periféricas a essas industrias (GRANJA,
1989; IBGE, 2013a). O desempenho dos rebanhos teve uma leve queda, porém, nos
municipios como Forquilha e Santana do Acarau, ocorreu o oposto, havendo
crescimento significativo na década pesquisada.

Os rebanhos suinos, sendo voltados para o abate, com sistema produtivo
com baixa tecnologia e pouca mao de obra especializada, e para producédo de
gordura animal, com manejo adequado, técnicas avangadas e uso de ragédo
especializada para potencializar na producdo. As racas que prevalecem sao Duroc,
Canastra, Caruncho, Nilo, Piau, Landrace, Jersey e Pirapitinga (GRANJA, 1989;

IBGE, 2013a). Na evolucdo dos rebanhos de suinos foi variada, sendo os declinios
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mais significativos em Santana do Acarau, ltapipoca e Miraima, enquanto as
maiores taxas de crescimento foram em Massapé e Sobral.

Os rebanhos equinos, asininos € muares sao criados com as funcoes de
transporte e tracdo (GRANJA, 1989; IBGE, 2013a). A retroacdo desses animais
pode ser uma demonstracao da modernizacdo do meio rural, tendo o0 maior uso de
maquindrio no campo, e da modernizagdo dos transportes das populagdes rurais e
urbanas. Isso esta vinculado com o maior financiamento de veiculos automotores e
ciclomotores promovidos nas Ultimas décadas.

Os rebanhos de equinos tiveram leve crescimento, pois 14 municipios nao
obtiveram queda, destacando-se Sobral, Itapipoca e Groairas; enquanto que 0s
rebanhos de asininos e muares possuiram dados zerados no ano de 2016.

Os rebanhos de caprinos e ovinos sdo voltados para o beneficiamento da
carne, a producao de leite e 0 uso das peles para vestuario, artesanato e outras
atividades, tendo o modo de producdo extensivo com técnicas rudimentares
(GRANJA, 1989). Esses rebanhos s&o relevantes na economia sertaneja do
Nordeste brasileiro, tanto nos aspectos naturais, pois sdo animais adaptados ao
clima, e econ6micos, por serem animais de porte ndo elevado e nao exigirem
grandes extensdes para seu desenvolvimento (COUTINHO et al. 2013).

Os rebanhos de ovinos tiveram crescimento em 18 municipios,
destacando-se Sobral e Groairas, enquanto que os de caprinos também tiveram
crescimento, havendo destaque em Sobral, Groairas, Massapé e Mucambo.

Os rebanhos bubalinos sao voltados para a produgcédo de carne e leite,
sendo animais com a propensdo pela agua, porém possuem problemas com
enfermidades relacionadas aos ectoparasitas e aos endoparasitas (GRANJA, 1989).
Apenas Sobral e Groairas apresentam dados consistentes de seus rebanhos,
mostrando as dificuldades desses animais na percudria do objeto de estudo.

Os rebanhos de galinhas e de cordonas sao voltadas para o abate e para
a producao de ovos, sendo bastante significativos por estarem na base alimentar da
populacdo brasileira (IBGE, 2013a). As galinhas tiveram crescimento em 18
municipios, mas esse crescimento ndo ocorreu nos locais de maiores rebanhos, que
sao Sobral e ltapipoca, ocorrendo exatamente o oposto: o declinio. Os rebanhos de
codornas foram registrados apenas em Groairas e em lrauguba, € de modo

incompleto.
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Os rebanhos de coelhos sdo bastante limitados, porém s&o voltados para
a producédo de carne, de pele e de pelos, sendo uma atividade que nao exige
grandes extensdes de manejo e alojamentos ndo complexos, possuindo uma
potencialidade de renda. Mesmo possuindo vantagens para a criagao desse
rebanho, apenas os municipios de lrauguba, Itapajé e Pentecoste possuiram
rebanhos em 2006 e 2011.

4.2.3 Extrativismo vegetal

O extrativismo vegetal € uma atividade significante na historia dos
territérios brasileiro e cearense, sendo essa caracterizada pela retirada e coleta de
recursos vegetais nativos, como raizes, madeiras, folhas e frutos, sendo essa
atividade primitiva e itinerante (IBGE, 2013Db).

Essa atividade desempenha papel fundamental na econémica cearense,
pois possibilita renda as populagdes rurais frente as adversidades nas producdes
agricola e pecuaria, porém mesmo com o crescimento da extragdo vegetal, pouco
altera a condicao social do trabalhador do campo (VERAS JUNIOR, 1989).

O avanco ou o retrocesso dessa atividade tem implicacdes diretas no
meio, influenciando a desertificacdo devido a retirada da mata nativa que pode
acentuar os problemas ambientais, a diminuicdo da biodiversidade e o aumento nos
processos erosivos, podendo afetar a producado de matérias-primas que alimentam
as industrias e os servigos.

Para o entendimento da atividade de extrativismo, foram utilizados os
dados de IBGE (2017), estruturando-se segundo o limite dos municipios do objeto
de estudo e fazendo uma evolucado temporal entre os anos de 2006, 2011 e 2016,
gue resultou em uma analise da condicao atual de uso dessa atividade econémica.

Optou-se por inserir apenas os dados das producdes de lenha e de
carvdo vegetal no corpo do presente capitulo, pois ocorrem, quase que
unanimemente, no objeto de estudo, estando nas Tabelas 4 e 5; o restante das
producdes extrativistas estdo no Apéndice 4.

Tabela 4 — Evolugcao da producéo de Carvao vegetal nos anos de 2006, 2011 e 2016

I 2006 2011 2016 I 2006 2011 2016
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Alcantaras 0 0 0 0 0 0
Amontada 20 38 35 6 19 49
Apuiarés 93 93 67 18 31 43
Cariré 26 25 13 5 15 11
Coreau 21 20 15 5 10 12
Forquilha 25 26 O 5 12 8
Groairas 0 0 0 0 0 0
Irauguba 71 71 40 12 23 26
ltapajé 60 57 32 12 34 21
ltapipoca 220 290 198 66 145 277
Massapé 129 128 44 26 51 66
Meruoca 0 0 0 0 0 0
Miraima 16 22 24 4 11 33
Moraujo 20 19 13 5 9 13
Mucambo 13 14 9 8 7 6
Pentecoste 243 238 136 49 131 88
Santana do Acaral 135 135 44 34 67 49
Senador Sa 50 61 18 13 27 35
Sobral 165 163 145 33 82 109
Tejuguoca 290 290 159 55 131 95
Trairi 7 21 7 2 10 10
Tururu 19 19 7 4 9 4
Umirim 46 46 39 ) 23 25
Uruburetama 0 2 4 0 1 3

Fonte: Organizado pelo autor.

As atividades extrativistas sdo: a extracdo da carnauba voltada a
producao de cera, pé e fibras, extracdo de carvao vegetal, a extracao de lenha e a
extracdo de madeira em tora, a extracdo do babacgu, além dos produtos da
silvicultura relacionada a madeira em tora.

Com a extracao de carvao vegetal, ocorreu a diminuicao nas quantidades
produzidas e o aumento no valor de sua producgao, destacando-se 0s municipios de
Tejuguoca, de Pentecoste e de ltapipoca tanto em sua quantidade de producéo e no
recuo abrupto entre 2011 e 2016.

A extragdo de lenha é a Unica atividade extrativista que esta em todos os
municipios. A dinamica que prevalece é o0 recuo da quantidade produzida,
principalmente em ltapipoca, Amontada e Trairi, onde houve diminuicdo bastante
significativa entre os anos de 2011 e 2016.

Porém, houve aumentos na produgéo da atividade extrativista supracitada
nos municipios de Forquilha, Massapé, Sobral e Cariré, este Ultimo teve o
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crescimento de 700%. Os valores de producao tiveram aumento em quase todos os

municipios.

Tabela 5 — Evolugéo da producao de Lenha nos anos de 2006, 2011 e 2016

‘ MUNICIPIO ‘ QUANTIDADE PRODUZIDA VALOR DA PRODUGAO
(METRO CUBICO) (MIL REAIS )

2006 2011 2016 2006 2011 2016
Alcantaras 3.905 4.077 243 25 37 3
Amontada 44.768 68.480 13.620 224 428 245
Apuiarés 7.803 7.914 6.430 34 44 90
Cariré 7.702 7.502 60.980 45 53 585
Coreau 12.220 10.576 6.114 75 90 62
Forquilha 23.555 23.835 54.500 148 191 518
Groairas 5.230 5.100 6.000 30 33 89
Irauguba 10.264 10.345 6.986 47 57 98
ltapajé 10.100 9.694 5.498 43 63 80
ltapipoca 105.553 136.175 67.475 528 851 1.215
Massapé 15.194 16.650 26.290 85 118 513
Meruoca 10.137 10.608 110 56 85 1
Miraima 25.078 35.475 29.840 105 222 537
Moradjo 15.640 15.957 8.310 99 116 66
Mucambo 7.470 7.720 6.250 39 54 63
Pentecoste 25.250 25.781 14.005 125 166 224
Santana do Acarau 77.600 77.997 46.120 504 585 512
Senador S& 8.386 11.800 5.400 47 89 270
Sobral 103.284 100.524 105.230 587 754 1.631
Tejuguoca 8.689 8.738 7.263 36 54 109
Trairi 34.278 65.850 13.965 171 412 251
Tururu 7.653 7.698 2.548 38 48 38
Umirim 1.323 1.342 1.154 7 8 16
Uruburetama 21.060 20.660 8.754 103 130 131

Fonte: Organizado pelo autor.

As producbes de extragcdo de cera da carnauba ocorreram, nos anos
analisados, apenas nos municipios de Cariré, Santana do Acarau e Groairas,
apenas estes dois Ultimos tiveram um aumento nas toneladas, o restante teve
quedas nas quantidades de produzidas, porém em todas tiveram o aumento do
custo de producgéo.

As producdes de p6 da cera de carnauba tiveram heterogeneidades, pois
em Apuiarés, Cariré, Coreau, Forquilha, Irauguba, Moraujo, Mucambo, Senador Sa e
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Tejucuoca ocorreram diminuicdes; enquanto que no restante'’ ocorreram pequenos
aumentos. Tratando-se dos custos da produgéo, foi undnime o aumento.

As producdes de fibras de carnauba tiveram uma queda, porém o que se
destaca sdo as variacbes do valor de producédo, pois tiveram municipios em que
ocorreu até diminuicdo e equivaléncia de seus custos, algo que ndo é visto nas
outras atividades econémicas do objeto de estudo.

Nas producOes de madeira em tora, ocorreram diminuigdes, como nos
municipios de Groairas, de Cariré e de Irauguba, e com os custos mais baratos.
Porém, houve aumentos nas toneladas produzidas em Miraima e Moraujo, essas
foram tdo expressivas que, mesmo com o aumento de valor de producdo, nao
comprometeram a sua rentabilidade.

As extragcbes de babagu, limitadas apenas em Meruoca, tiveram
aumentos na quantidade produzida e nos custos; enquanto que produtos da
silvicultura pela madeira em tora tiveram apenas produgbées em 2011, nos
municipios de Itapipoca, Miraima e Trairi.

Para compreender a dinamica das atividades econémicas sobre objeto de
estudo, foi inserido no Mapa 6: as unidades de vegetacao, seu nivel de conservacao
e suas atividades produtivas predominantes. Vale ressaltar que sé foi vidvel delimitar
os tipos de atividades sociais devido aos dados da Prancha 3 e das Tabelas 3, 4 e 5.

E evidente que, assim como ha diversidade de paisagens, também existe
diversidades de usos e de niveis de conservagado dos recursos naturais. Isso tem
relagcbes com a morfodindmica dos Sistemas Ambientas e a pressao das atividades
econdbmicas, resultando em alta degradacdo ambiental, tanto em ambientes
serranos quanto nos sertoes.

Algo a se destacar sobre as atividades agropecuarias e extrativistas é
que, tanto no sertdo quanto nas serras, ocorreu uma diminuicdo da quantidade
produzida, isso mostra que, embora esses ambientes tenham tipos de produtos e
estrutura fundiaria diferentes, estao sujeitos a menores rentabilidades financeiras.

A Mata ciliar esta em todas as porcoes do objeto de estudo, possui os
usos voltados para o extrativismo vegetal e a agricultura de subsisténcia, tratando-se
da conservacgao, essa vegetacao possui diferentes niveis, porém ainda prevalecem

degradacdo moderada.

' Os municipios Alcantaras, Itapajé, Pentecoste e Uruburetama nio possuem extragdo de p6 da cera
de carnaulba.
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A Vegetacdo Subcaducifélia de Mata de Tabuleiro esta na porgéo
nordeste do objeto de estudo, possui a conservacdo moderada, tendo usos as
producbées de frutas e de graos, estes, voltados a subsisténcia. A Mata
Umida/Sublmida se concentra nas por¢des nordeste das Serra da Meruoca e
leste/nordeste da Serra de Uruburetama, tendo relativa conservagao, seus usos sao
voltados a expansao mobiliaria, a agricultura frutifera e ao extrativismo mineral.

A Mata Seca esta nas Serras Secas e nas por¢gdes menos Umidas das
serras da Meruoca e de Uruburetama. Essa vegetacdo possui dois niveis de
conservagao: conservada, com uso voltados a pecuaria e a agricultura de
subsisténcia, com algumas culturas frutiferas; e moderadamente degradada, tendo
atividades produtivas voltadas a agricultura de subsisténcia, a pecudria e ao
extrativismo vegetal e mineral.

A caatinga possui dois niveis de conservagdo: moderadamente
degradada, com usos voltados a agricultura de subsisténcia e pecuaria extensiva; e
altamente degradada, com a atuagdo intensa das atividades da agricultura de
subsisténcia em graos, da pecuaria caprina e bovina, e do extrativismo vegetal.

Assim, pode-se entender como 0s aspectos econbémicos e sociais estao
no objeto de estudo e como estes agem sobre os Sistemas Ambientais, pois, mesmo
com o0s avangos nos dados econémicos por meio do PIB, isso ndo espelhou em
melhores condi¢des de vida, isso ficou evidente pelos dados do IDH e IDHM.

Outro ponto a ser destacado esta no recuo das atividades agropecuarias,
demonstrado pela diminuicdo da quantidade produzida, no aumento da area da
colheita e no aumento do custo de producdo; isso mostra como a fragilidade

econdmica pode compromete 0s recursos naturais.



131

5 INDICADORES DE SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO

5.1. Indicadores e analise ambiental

Os indicadores sao a sistematizacdo das informacdes da realidade por
meio de valores numéricos e da qualificagao de diferentes tipos de atributos, no caso
das pesquisas ambientais, busca-se a simplificacdo de determinado fenémeno ou
processo para entender a sua atuacao, os seus fatores de formacdo, as suas
consequéncias perante determinada problematica ambiental.

As propriedades necessarias ao indicador na tematica ambiental devem
ser: especificos, para buscar atender, de modo claro, o problema ambiental que se
propde analisar; mensuraveis, para que possibilite o calculo e possam ser elencados
diferentes niveis de degradagdo ambiental; atingiveis, para que as informacdes
utilizadas sejam acessiveis, reafirmando a veracidade da pesquisa; relevante, para
gue cada indicador selecionado tenham afinidade na tematica, exigindo atencao dos
pesquisadores na escolha dos indicadores; e com tempo-limite, em que o indicador
possui escala temporal (BRANDT; GEESON, 2008). Isso ir4 depender da finalidade
da pesquisa, se for voltada a suscetibilidade, o tempo dos dados € maior, caso seja
um monitoramento, o intervalo temporal dos dados € menor

O trabalho de Brandt e Geeson (2008) é voltado para indicadores de
desertificacdo, mas a presente pesquisa defende que essas propriedades para os
indicadores sdo aplicaveis a outras problematicas ambientais, e ainda sugere uma
outra propriedade: com espaco-limite, para que o indicador tenha uma
espacializacao, contribuindo para a construgcdo de materiais cartograficos e para o
entendimento dos avangos, ou ndo, da degradacao ambiental.

Na presente pequisa foi utilizado os indicadores suscetibilidade devido a
escala espacial do objeto de pesquisa e por ter areas que, segundo a bibliografia,
nao possuem suscetibilidade a desertificacdo, como o0s enclaves Umidos e
subumidos.

Os indicadores de suscetibilidade elaborados sdo geobiofisicos, que
usam dados dos componentes ambientais e de uso e ocupacédo dos solos para se
entender os niveis de degradacdo ambiental. Esses indicadores foram forjados por
Abraham e Beekman (2006) e Oliveira (2003, 2011), que categorizam os niveis de
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degradacao/conservagao segundo os principios da Ecodindmica de Tricart (1977) e
as adaptacdes de Souza (2000) no territorio cearense.

Os atributos ambientais sdo relevantes para entender a atuacdo da
desertificacao, pois o critério-chave de delimitacdo desse problema ambiental é
fisico, o indice de aridez, mas a atuacao da desertificacao esta nos outros atributos
ambientais da paisagem e que se refletem nos modos de ocupacao e de uso feitos
pela sociedade.

O Quadro 6 mostra alguns indicadores de desertificacdo voltados aos

atributos fisicos, ecologicos e de uso solos de Brandt e Geeson (2008).

Quadro 6 — Indicadores fisicos ecoldgicos e de uso do solo de Brandt e Geeson

(2008)
ATRIBUTO
Clima e Agua Escoamento Solos Vegetagao Uso do Solo
] Areas de
S mann Sedimentagao de Qualidade da Areas Areas de mato cultivo e
P barragens agua acidificadas vegetacao
seminatural
. Capacidade de Conservagao Areas de uso
Indice de aridez D(cej?gln(iladeemde infiltragéo da Drenagem da de solos
9 agua biodiversidade marginais
indice de i
; o ) . = Area Abandono
%ﬂﬂgﬁgf Erodibilidade Tipo de solo Risco de eroséao desflorestada agricola
Capacidade de
o infiltracao da B meflm £ =
Seca Frequer}ma de Textura do solo matéria Resisténcia a Evolugéo de
cheias organica no seca uso do solo
solo
. .. Matéria ;
| Planicies aluviais e A . Intensidade
- : Estrutura do organica na Elasticidade do
N Indice de seca morfologia de solo superficie do ecossistema de uso do
D canal solo
I sollo.
c L ” indice de Materia . s )
A Precipitacao Permeabilidade do estabilidade do organica Protecéo a Tipo de uso
D efetiva solo solo misturada em erosao do solo
0 profundidade
R | Evapotranspiragdo Superficies qulgﬁéca%ge do g“gsrggglii) Fragmentacao Vegetacao
potencial impermeaveis solo subjacente da floresta natural
~ Duragao do
Precipitaco re??lﬁgago e Indice de perda Fragmentos Cobertura tipo de uso
pitag pescgrré(ricia de solo rochosos vegetal de solo
existente
Erosividade . indice de
devido a Eroséo do solo F;gt“e}]?;:;aladoe Tipo de diversidade
precipitagcdo ¢ cobertura de Shannon
Sazonalidade da Profundidade do Exposicao da vegetal
precipitacao solo vertente
Velocidade do _—
vento L|m|af de.
escorréncia ~
Mudangas na indice de Expansao
profundidade nas Formacgao de Declive da ualidade de urbana
aguas crostas vertente qve etacio
subterréneas getag
Qualidade da
agua

Fonte: Adaptado de Brandt e Geeson (2008)
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O Quadro 6 mostra a complexidade dos indicadores de desertificacdo e
que a sua utilizacao requer cuidados na escolha, no calculo e nos resultados, assim
se reitera a relevancia e a complexidade do uso dos IGBD, pois possibilitam
entender as dindmicas dos fluxos de energia e de matéria das paisagens com
suscetibilidade ao processo de desertificagdo. Vale ressaltar que os indicadores de
Brandt e Geeson (2008) e de Oliveira (2011) sao diferentes.

Os IGBD de Oliveira (2011) estruturam-se do seguinte modo: selecionar
os indicadores e parametros que serao utilizados, estes sdo atributos fisicos,
ecoldgicos e de uso e ocupacéo; atribuir classes com valores aritméticos em cada
parametro, colocando valores entre 1 a 5, quanto menor o valor, mais suscetivel é o
ambiente a desertificacdo; realizar uma média dos parametros em cada Sistema
Ambiental existente no objeto pesquisado, que possibilita comparar os niveis de
conservacao de cada sistema; e classificar os niveis de suscetibilidade a
desertificacdo.

A presente pesquisa fez adaptagdes da proposta de Oliveira (2011) nos
tipos de indicadores e seus parametros, nos valores dos indicadores, no
mapeamento da suscetibilidade a desertificagéo e nas classes de suscetibilidade. Os
indicadores utilizados na presente pesquisa foram: a hidrogeologia, a declividade, o
indice de aridez, a seca, associacao de solos e uso e cobertura de solos, a escolha
destes indicadores seguiram as propriedades de indicadores de Brandt e Geeson
(2008) e por estes possuirem espacializagao de seus dados. O Quadro 7 diferencia
os indicadores de Oliveira (2011) e os propostos no presente trabalho.

Quadro 7 — Sintese dos Indicadores de Oliveira (2011) e os propostos.

INDICADORES DE OLIVEIRA (2011)

Geologia com os Litotipos e sua
permeabilidade.
Geomorfologia com niveis de Geomorfologia com niveis de
declividade. declividade.
Cobertura vegetal com os niveis de
estratificacdo da vegetacao.
Cobertura vegetal e o percentual de

Hidrogeologia e suas potencialidades.

O indicie de aridez.

Ocorréncia de secas.

ocupacao.
Solos com suas devidas espessuras. Solos as potencialidade de uso
Solos e os tipos de erosao. Uso e cobertura do solos e seus niveis
Zonacao climatica. de conservagoes.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Os valores dos indicadores foram alterados por questdes didaticas,
buscando simplificar a compreensao dessa degradacdao ambiental das terras secas.
Foi inserida a légica de que quanto maior forem os valores do indicador e dos
parametros mais suscetivel estd o0 ambiente ao processo de desertificacao.

O mapeamento de suscetibilidade a desertificacao foi feito pela algebra
de mapas e Média Ponderada. A técnica da algebra de mapas, que se constitui em
procedimento de geoprocessamento, embasado na matematica e na estatistica, que
produzem novos dados e novas analises pela manipulacdo de informacdes
espaciais ja existentes (TOMLIN, 1990 apud BARBOSA, et al.1998). Essa técnica foi
inserida pois todos os indicadores escolhidos possuem materiais cartograficos.

A Média Ponderada organiza os indicadores por meio de notas e pesos,
para que o0 cruzamentos dos dados possuam menor subjetividade e atendam os
aspectos tedricos, do conceito de desertificagcdo (BRASIL, 1998); metodoldgicos, dos
Sistemas Ambientais; e procedimentais, do uso da Cartografia Tematica.

Os pesos sao as porcentagens atribuidas a cada indicador para
potencializar a desertificacdo, a soma de todos esses pesos deve totalizar 100. As
notas sao valores numéricos inteiros, entre 1 e 5, atribuidos para cada parametro do
indicador. Isso esta vinculado com a relevancia do parametro perante o processo de
degradacdo ambiental das terras secas; posteriormente, € multiplicado o valor da
nota pelo peso, resultando em seu valor final. Desse modo, quanto maiores forem
dos valores do peso do indicador, da nota do parametro e do valor final, maior sera o
nivel de suscetibilidade do ambiente.

Os valores dos pesos dos indicadores foram os seguintes: a hidrogeologia
com 10% ou 1, a declividade com 10% ou 1, o indice de aridez com 25% ou 2,5, a
seca com 20% ou 2, a associagao de solos com 10% ou 1, e uso e cobertura de
solos com 25% ou 2,5. Os pesos tiveram este valor devido o conceito de
desertificacdo optado no presente trabalho, que gerou a seguinte férmula para a
construcao do Mapa Suscetibilidade de Desertificacdo (MSD):

MSD = (Hidrogeologia*1) + (Declividade*1) + (indice de Aridez*2,5) + (Secas*2)
(Solos*1) + (Uso e Conservacao da Vegetagao*2,5).



A organizagao dos indicadores, dos parametros, os valores dos pesos e

das notas estdo no Quadro 8.

Quadro 8 — Indicadores Geobiofisicos de Suscetibilidade a desertificagéo.

Classes

BD1:
Peso

idrogeologia
Nota

Valor final (peso x nota)

Aluvides

1

Depésitos Tipo Barreiras

Poroso/Fissural

Bacia do Parnaiba

Carbonato/Metacarbonato

Bacia do Tipo Jaibaras

Vulcanicas

Metasedimentos/Metavulcanicas

Cristalino

Classes (em porcentagem)

]
]
]
]
]
]
]
1
1

IGBD2:

Declividade

OO WWIN

Valor final (peso x nota)

> 45% Montanhoso

0-3% (Plano) 1 1 1
3—-8% (Suave ondulado) 1 2 2
8 — 15% (Ondulado) 1 3 3
15 — 45% (Fortemente ondulado) 1 4 4

5

dice de Aridez

Neossolos Litélicos

Classes de Vegetacao e
conservacao

Classes Nota Valor final (peso x nota)
. - Sem -
Umido (100 - 132) Suscetibilidade
Subtimido Umido (65 — 100) - Sem -
Suscetibilidade
Sublmido Seco (50 — 65) 2,5 1 2,5
Semiarido (25,56 — 50) 2,5 2 5
D4:Seca
Pluviometria (mm) Peso Valor final (peso x nota)
600 — 724 2 1 2
500 — 600 2 2 4
400 — 500 2 2 4
300 - 400 2 3 6
200 - 300 2 4 8
100 — 200 2 5 10
50 - 100 2 5 10
<50 2 5 10
Classes Valor final (peso x nota)
Neossolos Flavicos 1 1 1
Latossolos 1 1 1
Neossolos Quartzarénicos 1 2 2
Argissolos 1 2 2
Vertissolos 1 3 3
Neossolos Regoliticos 1 3 3
Plintossolos 1 3 3
Planossolos 1 4 4
Luvissolos 1 4 4
1 5 5

Nota

Valor final (peso x nota)
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Vegetagcao Subcaducifélia de 2,5 1 2,5
Tabuleiro moderadamente

conservado

Mata Umida/Sub-umida 2,5 1 2,5
conservada

Mata Ciliar moderadamente 2,5 2 5
degradada

Mata Seca moderadamente 2,5 3 7,5
degradada

Mata Seca altamente 2,5 4 10
degradada

Caatinga moderadamente 2,5 4 10
degradada

Caatinga altamente degradada 2,5 5 12,5

Fonte: Organizado pelo autor.

5.2 Indicadores Geobiofisicos de Suscetibilidade a Desertificacao (IGBD)

O IGBD1 refere-se a capacidade do ambiente armazenar recursos
hidricos nos materiais rochosos, possuindo uma extrema relevancia para o
entendimento da desertificacdo, ja que esse processo ocorre sobre ambiente de
climas com chuvas escassas e, muitas vezes, concentradas em poucos meses do
ano. Desse modo, a capacidade de conter dgua nas rochas durante os periodos
chuvosos € importante para a manutencao dos ecossistemas das terras secas e
para a sobrevivéncia das populacées locais.

Quando os materiais rochosos possuem baixas propriedades de
permeabilidade e de porosidade, contribuem para que a infiltragdo da agua nao
ocorra tanto, favorecendo maior escoamento superficial e, consequentemente,
maiores niveis de erosao dos horizontes superficiais, acentuando as limitagcdes dos
solos.

Para construcdo desse indicador, foram utilizados os dados cartograficos
e bibliograficos de CPRM (2007, 2010). No objeto de estudo, foram detectados 9
subdominios, estando espacializados no Mapa 8, tendo a sua hierarquia conforme a
propriedade de permoporosidade de cada subdominio. Foram inseridos os dados
dos Tabuleiros Interiores e dos Aluvides, pois foram Sistemas Ambientais
produzidos na presente pesquisa e que possuem diferencial de ambiente em seus
materiais geoldgicos. Nota-se, pelo Mapa 8, que as areas de baixo potencial
hidrogeolédgico prevalecem no objeto de estudo, tanto nos enclaves quanto nos
sertdes, e que ha melhores condicdes de infiltracées sobre os depdsitos de aluvido e

nos depdsitos do tipo Barreiras.
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O IGBD2 esta voltado aos aspectos geomorfoldgicos, buscando entender
como a desertificacdo pode ser potencializada por meio dos diferentes niveis de
declividades das encostas. Isso esta associado aos processos de modelagdo da
paisagem, que tem implicac6es sobre a eroséo, as suas intensidades e as formas da
paisagem que influenciam em outros atributos, como os solos e as vegetagdes.

A declividade tem papel fundamental para maior transporte de materiais
entre os sistemas ambientais e suas subunidades, pois, em ambientes planos
compostos por solos e rochas com baixa capacidade de infiltracdo, as acdes da
erosdao pluvial sdo pequenas, podendo contribuir para a desertificacdo no que se
refere a salinizacao dos solos.

Mas o ambiente exemplificado, tendo relevos com declividades
moderadas ou elevadas, que podem gerar problemas mais complexos, ocasionando
a movimentacdo de materiais superficiais de diferentes granulometrias, resultando
na ocorréncia de diferentes tipos de erosdes, que geram problemas diretos e
indiretos sobre a flora, a fauna, as edificagdes e as populagdes locais.

Esse indicador foi construido pelos dados SRTM de resolugcao de 30
metros, e graus de porcentagem de declividade sdo os mesmos Embrapa (1979).
Vale ressaltar que este foi o Unico indicador utilizou as mesmas classes de Oliveira
(2011), pois conseguem agregar ambientes planos, suave ondulados a
montanhosos.

E notavel, no Mapa 9 que existem diferentes niveis de declividades: as
maiores estdo sobre os ambientes serranos, sejam Umidos ou secos; e as menores,
nos tabuleiros, fazendo que o0s processos de erosdo possuam diferentes
intensidades. Visando contribuir na espacializacdo das diferentes declividades do
objeto de estudo, foi construido 3 perfis altimétricos que mostraram o quanto Serra
de Uruburetama possui maiores variacdes deste indicador.
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O IGBDS se refere as condigdes de aridez, por meio das relagdes entre
as precipitacdes com evapotranspiracdao, sendo um indicador bastante relevante,
pois mostra as condicdes hidroclimatolégicas e as deficiéncias hidricas, possuindo
relagbes com a Capacidade de Armazenamento Disponivel (CAD).

Segundo Lopes e Leal (2015), as implicagbes sobre as condi¢cbes de
aridez atingem setores sociais e econdmicos, pois, com a redugao da disponibilidade
hidrica, haveria problemas nas produgdes agropecuarias, na qualidade de saude da
populacao e no aumento de desemprego.

O reconhecimento de que o indice de aridez na tematica da desertificacao
esta nitido, pois 0 Plano de Ag¢do de Combate a Desertificacdo das Nacgdes Unidas
estabeleceu esse atributo como o critério para delimitar a acdo do processo baseado
no trabalho de Thornthwaite (1948 apud CONTI, 2008).

O indice de aridez estd espacializado no Mapa 10, é oriundo da
metodologia de UNEP (1992) e foi adaptado para a realidade do territério cearense
pela FUNCEME (2017c). A férmula que estrutura o indice esta a seguir:

Meédia de Precipitacido Anual

Indice de Aridez = 100x — -
Evapotanspitacdo Potencial

Para a média de precipitacdo anual, foram utilizados os dados dos postos
pluviométricos extraidos de Funceme (2017a) e de Hidroweb (2017), na escala
temporal de 2002 a 2016, devido a consisténcia dos dados. No que se refere aos
dados de evapotranspiracdo potencial, foram utilizados dos softwares Celina e
Sentelhas.

O software Celina contribuiu para estimar as temperaturas mensais de
cada posto pluviométrico, baseados nos dados de latitude, longitude e altitude. No
Apéndice 5, esta a tipologia climatica dos postos pluviométricos na borda do objeto
de pesquisa, necessarios para interpolagao e espacilizacao dos dados climaticos.

O software Sentelhas contribuiu para a elaboragcdo dos dados da
evapotranspiragcao potencial, baseados nas temperaturas mensais estimadas pelo
Celina e pelas médias de precipitagbes mensais de 2002 a 2016, que resultou no
Balanco Hidrico de todos os postos pluviométricos.
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Vale ressaltar que o valor que foi inserido para o CAD foi 0 mesmo para
todos os postos, j& que o intuito é fazer uma comparacdo da dindmica
hidroclimatolégica do objeto de pesquisa. O valor do CAD foi de 70 devido as
heterogeneidades dos Sistemas Ambientais existentes. Os dados do indice de

aridez que foram espacializados no Mapa 10 estédo na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados do indice de Aridez

Id?igtgf:t%ao Nome do posto Evapg:)rtzl:‘sc?;rlagao Prntlalii(:)l;:g%o Ing:icdeeczie

Pluviométrico Anual
1 Alcantaras 1053,9 767,233333 72,799443
2 Coreal 1738,2 890,86 51,25187
3 Forquilha 1813,5 1101,46 60,736697
4 Irauguba 1669,8 426,886667 25,565138
5 ltapajé 1472 822,586667 55,882246
6 Itapipoca 1671,1 1096,08 65,59033
7 Massapé 1727,5 828,526667 47,961023
8 Meruoca 1013,9 1346,06 132,760627
9 Moraujo 1711,9 795,126667 46,447028
10 Santana Do 1768 775,213333 43,846908

Acarau
11 Sobral 1800,4 845,686667 46,972154
12 Uruburetama 1708,7 936,453333 54,805017
13 Miraima 1775 736,72 41,505352
14 Sinha Saboia 1826,1 844,98 46,272384
15 Missi 1723,7 696,153846 40,387181
16 Arapari 1359,3 1115,86 82,090782
17 Tururu 1704,2 765,96 44,945429
18 Aracatiagu 1729,3 550,32 31,823281
19 Rafael Arruda 1655,2 530,6 32,056549
20 Sao Jose Do 1688,2 577,053333 34,181574
Torto
21 Aprazivel 1705,9 493,733333 28,942689
22 Jordao 1176,6 762,94 64,842767
23 Bonfim 1839,9 576,013333 31,306774
24 Centro De 1817,9 715,128571 39,338169
Treinamento

25 Caioca 1785,6 624,066667 34,94997
26 Patriarca 1798,5 696,54 38,728941
27 Caracara 1757,9 487,213333 27,715646
28 Boqueirédo 1606,8 666,033333 41,450917
29 Jaibaras 1784,9 549,3 30,774833
30 Santa Cruz 1291,7 1088,773333 84,289954
31 Saldo 1599,5 927,28 57,973117
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32 Ubauna 1706,6 702,313333 41,152779
33 Sitio Urubu 1659,7 756,66 45,590167
34 Camilos 1068,2 844,328571 79,04218
35 Sobral 340064 1827,2 730,18 39,96169
36 Amontada 1751,5 707,04 40,367685
37 Campanario 1676,4 1017,846667 60,716217
38 Senador Sa 1649,5 872,1 52,870567
39 Trairi 1761,8 1280,653333 72,690052
40 Frecheirinha 1710,3 891,66 52,134713
41 Graca 1595,8 1097,266667 68,759661
42 Bilheria 1602,4 516 32,201697
43 Paramoti 1709,9 653,713333 38,231086
44 Groairas 1833,2 603,453333 32,91803
45 Apuiarés 1877,9 703,846667 37,480519
46 Fazenda 1745,6 759,133333 43,48839
Malaquias
47 Sebastiao De 1887,2 606,714286 32,148913
Abreu
48 Pentecoste 1800,6 740,506667 41,125551
49 Séo Luis Do Curu 1846,8 831,68 45,033572
50 Umirim 1789,6 744,892857 41,623427
51 Mucambo 1671,2 914,14 54,699617

Fonte: elaborado pelo autor.

Apés o célculo do indice de aridez em cada posto pluviométrico, foram
cruzados esses dados pela técnica de interpolacdao Inverse Distance Weighting
(IDW), que resultou em 4 classes de indice de aridez: umido, subumido Umido,
subumido seco e semiarido. Pode-se entender que apenas a porgéao norte da Serra
da Meruoca possui clima umido, favorecido tanto pela altimetria quanto pelas altas
precipitacoes e pelas baixas temperaturas.

O clima subumido umido ocorre sobre trés partes do objeto de estudo: na
regido central e nordeste da Serra da Meruoca, englobando as suas periferias até as
cristas residuais dos Serrotes dos Picos e do Gavido; na regidao norte e leste da
Serra de Uruburetama, possuindo a sede do municipio de ltapipoca e entre os
limites de Itapajé, Uruburetama e Umirim, onde estéo os distritos Cruz, Agua e Santa
Luiza.

O clima subumido seco esta localizado principalmente nas imediagdes
das Serras Meruoca e de Uruburetama, no flanco leste, e na area préxima a sede de
Forquilha. Enquanto que o clima semiarido esta no restante da area do objeto de

pesquisa.



144

O Mapa 10 mostra parte das complexidades existentes nas serras
pesquisadas onde ha sistemas ambientais serranos suscetiveis a desertificagéo, ja
que ocorrem os climas subumido seco e semiarido. Pode-se destacar o efeito
sotavento na Serra de Uruburetama, fazendo a ocorréncia do clima semiarido sobre
este ambiente serrano.

O IGBD4 refere-se a ocorréncia de seca. Esse fenbmeno pode ocorrer em
qualquer ambiente da superficie terrestre, mas, nos ambientes aridos, semiaridos e
subumidos secos, a sua atuacdo é mais severa, pois sdo ambientes de
caracteristicas de precipitacdes escassas ou concentradas em alguns meses. Assim,
a diminuicdo acentuada da precipitacdo € significativamente impactante nas terras
secas, tendo consequéncias de curto periodo nas esferas ambientais, econbémicas e
sociais.

A seca e a desertificacdo sao processos distintos (CONTI, 2008),
possuindo causas, caracteristicas e atuacdes especificas, porém estes se
relacionam, pois quanto menor quantidade de chuvas, menor serd a disponibilidade
hidrica e maiores seréo o indice de aridez e o déficit hidrico.

Para entender a espacializacdo das secas no objeto de estudo, foi
construido o Mapa 11, sendo este baseado nos dados pluviométricos entre os anos
de 2002 até 2016 retirados de Funceme (2017) e Hidroweb (2017). Os dados dos
postos foram agrupados segundo a técnica do Box Plot (GALVANI, LUCHIARI,
2012), que permitiu a identificacdo dos anos de extrema seca, ou seja, 0s anos com
menores valores de precipitacbes que, posteriormente, foram interpolados na
técnica IDW.

As classes desse indicador foram baseadas nas diferencas dos valores
de seca de cada posto. Os dados do Mapa 11 reafirmam o que ja apontava o Mapa
10, em que as areas constituidas de climas umido e subumido Uumido sdo as areas
em que as precipitagdes anuais de seca extrema possuem 0s maiores valores,
possuindo menores influéncias desse fendmeno climatico.

Algo que também se destaca sao as regides com menores dados de
precipitagdes, localizadas nas regides de Sobral e Irauguba, sendo isso explicado
pela maior distancia da costa e o efeito sotavento da Serra de Uruburetama, fazendo
com que a atuacdo da seca possua maior severidade e possa agravar a

suscetibilidade a desertificagcao.
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O IGBD5 esta relacionado com os aspectos pedologicos, sendo este um
atributo geobiofisico relevante ao processo de desertificacdo. Pois, segundo por
Brandt e Geeson (2008), os solos podem contribuir para a construcao de 22
indicadores dos processos de degradacao das terras secas.

Os solos contribuem para a analise de ambientes desertificados ou
suscetiveis a desertificagao devido: a textura dos solos, pois esta relacionada com a
capacidade de armazenamento de agua, quanto maior for a particula do solos mais
rapida sera a infiltracdo de agua, podendo reter mais umidade (PETERSEN; SACK;
GLABER, 2014); a estrutura do solo, este, junto a textura, informa a capacidade de
permeabilidade e porosidade, sendo o primeiro o quanto de agua perpassa no solo;
e 0 segundo, 0 espago no qual se contem agua (PETERSEN; SACK; GLABER,
2014). Isso implica ndo apenas no armazenamento de agua, mas nas agdes
erosivas, pois com menos infiltracdo, maior sera o escoamento superficial, podendo
arrastar varios centimetros de solos; e as propriedades quimicas dos solos, que
podem favorecer problemas relacionados a salinidade, a acidez e aos baixos
nutrientes para a cobertura vegetal, influenciando nos tipos de uso.

Os dados do IGBD5 estédo espacializados no Mapa 5, as notas datas para
fazer o mapa de suscetibilidade seguiram os seguintes critérios: potencialidade a
erosdo, a limitacdo do solo aos usos agropecuarios e a capacidade de
armazenamento de agua.

O IBGDE6 refere-se a vegetagao e seus niveis de conservagao perante as
atividades sociais, que estdo espacializados no Mapa 6. E notavel que a
problematica da desertificacdo esta intensa pela degradacao dos recursos naturais e
pelo desmantelamento das estruturas socioeconémicas, sendo tdo impactante na
capacidade de resiliéncia dos recursos naturais (NASCIMENTO, 2006), na
desestruturacdo das atividades econdmicas € no aumento das desigualdades
sociais.

Entre os indicadores de desertificacdo aplicados no quadrante
pesquisado, este é o Unico que buscou englobar as questbes ambientais e
socioecon6micas, pois os dados econdmicos e sociais disponiveis estdo em escala
municipal, que pouco contribuiria para entendimento da realidade de modo
detalhado.
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A hierarquia das notas do IBGD6 foi baseada no ambiente em que
determinada vegetacao esta inserida e no nivel de conservacao perante 0s usos
sociais, por isso que Caatinga e Mata Seca possuem degradacgdes elevadas, mas foi

atribuida nota mais alta a primeira.

5.3 Niveis de Suscetibilidade a Desertificacao.

Os dados dos indicadores, das notas e dos pesos possibilitaram a
construcdo do Mapa 12, e foi classificado os 5 niveis de suscetibilidade a
desertificacdo. Nesse mapa possui a prancha de mapas dos indicadores, mostrando
de modo diatico, os valores das notas cada parametro; e foram removidas as areas
de clima Uumido e subumido Umido definidos pelo Mapa 10, pois sao climas nao
condizentes com a atuagao da desertificagao.

As extensdes dos niveis de suscetibilidades estdo na Tabela 7.

Tabela 7 — Extensdes dos niveis de suscetibilidades a desertificacao

NIVEL DE AREA (km?) PORCENTAGEM (%)

SUSCETIBILIDADE

Sem Suscetibilidade 659,25 8,18

Muito Baixa 216,59 2,69

Baixa 761 9,45

Moderada 1947,64 24,19

Alta 1877,04 23,31

Muito Alta 2589,05 32,15

Elaborado pelo autor.

A Tabela 7 aponta que os niveis mais elevados de suscetibilidade estédo
acima de 50% no quadrante pesquisado, mostrando a tamanha potencialidade de
ocorréncia do processo de degradacdo das terras secas. As areas com
suscetibilidade muito baixa estdo sobre os Sistemas Ambientais dos Tabuleiros
Interiores de Itapipoca, dos Tabuleiros Pré-Litoraneos ltapipoca/Tututu, em algumas
porcdes da Vertente Umida de Uruburetama e do subsistema da Planicie Ribeirinha
do Rio Acarau, no setor proximo a sede do municipio de Santana do Acaradu.

Os sistemas dos tabuleiros, tanto o Interior quanto o Pré-litoraneo,
possuiram os menores valores de suscetiblidade ao processo estudado, pois seus

componentes naturais contribuem para menores agcdes de degradagao, ja que suas
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superficies e subsuperficies armazenam o material hidrico pluvial, que é oriundo
das condi¢des climaticas subumidas secas. O que diferencia estes sistemas
tabulares, se tratando dos indicadores utilizados, € a conservagao da mata nativa,
gue esta menos conservada nos Tabuleiros Interiores.

As porcdes da Vertente Umida de Uruburetama possuem encostas com
propriedades hidrogeolégicas e geomorfolégicas que favorecem no baixo
armazenamento de agua e de declividades elevadas, que poderiam resultar em
maiores agdes erosivas e limitacdes de uso. Porém a conservagcdo da vegetacao
nativa e as condigbes climaticas, tanto nos indicadores voltados a atuacéo da seca
guanto no indice de aridez, atenuam os valores de suscetibilidade ao processo das
terras secas.

No subsistema da Planicie Ribeirinha do Rio Acarad, os valores dos
indicadores tiveram dados muito baixos devido a capacidade de armazenamento
dos solos, Neossolos Fluvicos, e os depdsitos sedimentares do Cenozoico, que
constituem o subdominio hidrogeolégico dos Aluvides, que favoreceram em menores
deficiéncias hidricas mesmo possuindo o clima semiérido e a alta incidéncia das
secas.

As areas com  suscetibilidade baixa  estdo localizadas,
predominantemente, nas Vertentes Umidas das Serras de Uruburetama e da
Meruoca, no setor norte dos Sertdes de Coreau/Jaibaras, no setor norte dos Sertdes
Mundau/Caxitoré, do Alto Estrutural de Santana e no subsistema da Planicie
Ribeirinha do Rio Acarad.

As Vertentes Umidas das Serras de Uruburetama e da Meruoca obtiveram
esse nivel de suscetibilidade em funcdo do indice de aridez e da seca, que
proporcionam condi¢gdes hidroclimaticas mais Umidas, fato que se reflete nos baixos
valores de degradacio dos solos e da vegetacdo nativa. E necessario ressaltar que
as areas destes sistemas que podem ser afetados pela desertificacdo, sdo aquelas
gue o indice de aridez esta entre subumidos seco e semiarido.

O setor norte dos Sertdes de Coreau/Jaibaras possui valores baixos de
suscetibilidade devido a atuacdo do clima subumido seco, a declividade suave
ondulada e aos diferentes niveis de conservacado das vegetacdes de Caatinga, da
Mata Seca e da Mata Ciliar.

Na Planicie Ribeirinha do Rio Acarad, mesmo possuindo condigdes
climaticas que favorecem o déficit hidrico (elevadas aridez e secas); os Neossolos
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Flavicos, o subdominio hidrogeoldgico dos Aluvides e as baixissimas declividades
fazem este subsistema ambiental tenha baixa suscetibilidade ao problema
socioambiental das terras secas. Vale ressaltar que a moderada conservagao da
Mata Ciliar esta associado a diversidade de atividades econémicas, principalmente
no municipio de Sobral, que contribui nas menores pressdes das atividades
agropecuarias sobre essa vegetacgao.

As areas com suscetibilidade moderada estdo, de modo predominante,
nos Sistemas Ambientais das Planicies Ribeirinhas, dos Sertées de Massapé, dos
Sertdes Mundau/Caxitoré, do Sopé dos Enclaves e da Vertente Seca da Seca da
Meruoca e de algumas por¢des da Vertente Seca da Serra de Uruburetama.

As Planicies Ribeirinhas estao sobre todo o objeto de estudo, fazendo
com que tanto as suas caracteristicas ambientais e quanto os seus usos sejam
variados, isso € notavel nos seus indicadores; pois, mesmo possuindo rochas, solos,
relevos e vegetacbes que favorecem a conservagcao dos recursos naturais, as
condigbes climaticas agem de modo oposto, fazendo os valores serem
intermediarios.

Nos Sertdbes de Massapé, os dados foram intermediarios devido as
condi¢des hidroclimatolégicas, pois o indice de aridez e a seca tiveram seus valores
baixos, com a atuacdo de clima subumido seco e as precipitacbes anuais de
extrema seca variaram entre 350 — 550mm, que atenuaram no nivel de
suscetibilidade.

Nos Sertdbes Mundau/Caxitoré, a suscetibilidade foi moderada em razao
dos diferentes niveis de conservacdo das vegetacbes locais ( Caatinga e Mata
Seca); e das condicdes climaticas, principalmente da baixa severidade das acoes
das secas, possuindo em seus anos menos chuvosos acima de 550mm, ocorrendo
este valor apenas em ambientes Umidos e subumidos Umidos.

Na Vertente Seca da Serra da Meruoca, mesmo possuindo declividades
acentuadas e rochas com baixa permoporosidade, o processo de desertificacdo néo
€ tao intenso devido aos Argissolos e a conservagao das vegetagdes nativas (Mata
Seca e Mata Umida) que contribuiu para melhores condicdes de uso e de
conservagao.

As porcoes da Vertente Seca da Serra de Uruburetama possui a
hidrogeologia e a declividade que poderiam favorecer no maior desuso, e
consequentemente, favorecer no processo de desertificacdo. Mas as condigdes
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climaticas e pedoldgicas contribuem na conservacdo dos recursos naturais,
resultando no nivel moderado de suscetibilidade.

Os Sopé dos Enclaves possuem a suscetibilidade moderada, pois tém a
hidrogeologia de baixo potencial e a declividade montanhosa e ondulada, porém os
solos e a vegetacdo estdo relativamente conservados, que fazem a problematica
ambiental das terras secas nao seja tao elevada.

As areas com suscetibilidade alta prevalecem sobre os Sertdes
Mundau/Caxitoré, os Sertdes de Miraima e os Sertdes de Forquilha e na parte norte
dos Sertbes de Sobral/Santana do Acarau. Os Sertdes Mundau/Caxitoré possuem
alta suscetibilidade devido aos materiais hidrogeol6gicos de baixa permoporosidade,
a variacado da declividade, a limitacdo do uso dos solos, € a baixa conservacao da
vegetacao de Caatinga.

Os Sertdes de Forquilha e a parte norte dos Sertdes de Sobral/Santana
do Acarau possuem caracteristicas geobiofisicas equivalentes: as rochas cristalinas
de baixa captacao de agua, as declividades planas e suave onduladas, os solos com
limitacdes de uso e a vegetacao da caatinga com baixa conservacao; o que difere
sdao as condigcdes climaticas, pois os Sertdes de Forquilha possuem o clima
subumido seco e a menor severidade da seca.

Os Sertdes de Miraima possuem limitagdes hidroclimaticas, devido a acao
das secas e ao clima semiarido; pedolégicas, pois 0s solos que prevalecem tém
problemas nas propriedades fisicas e quimicas, desfavorecendo nas atividades
agropecuarias; e fitoecoldgicas, ja que a vegetacdo da Caatinga possui niveis de
degradacdes acentuados.

As areas com suscetibilidade muito alta prevalecem sobre o setor sul dos
Sertbes Sobral/Santana do Acarau, os Sertbes de Iraucuba, as Serras Secas nas
porcdes sul do objeto de pesquisa e o lado extremo oeste da Vertente seca da Serra
de Uruburetama.

Em ambos os sistemas, quase todos os indicadores tiveram valores
maximos de suscetibilidade, possuindo rochas cristalinas impermeaveis, clima
semiarido, alta severidade da atuacdo da seca, solos com problemas fisicos,
quimicos, de armazenamento hidrico e de uso, e vegetacdo com degradacao
elevada. Todo esse quadro alarmante contribui para a acentuacao do déficit hidrico,
para as limitagdes de usos dos recursos naturais e para as menores condigdes de
emprego e renda, e para baixa a qualidade de vida das populacdes locais.
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Vale destacar que ha niveis elevados de suscetibilidade de desertificacao
nos ambientes serranos, pois as Serras da Barriga, Manoel Dias, do Missi, do
Mandacau e das Vertentes tiveram valores tao elevados quanto os ambientes
sertanejos. Isso ndo se limita as Serras Secas, pois nos sistemas que compde 0s
enclaves das Serras da Meruoca e de Uruburetama possuem niveis altos e muito

altos de suscetibilidades. Como esta representado na Tabela 8.

Tabela 8 — Comparacao dos niveis de suscetibilidade em ambientes serranos e
sertanejos'®

NIiVEIS DE SERTOES SSEE'ZRA:S ENCLAVES
SUSCETIBILIDADE
Area (km?) | Area (km?) Area (km?)

Muito baixo 17,12 2,19 33,62
Baixo 299,26 7,57 136,10
Moderado 1259,04 31,85 239,77
Alto 1593,69 28,35 89,78
Muito alto 2361,57 69,61 70,69
Area tm""(';:ﬂi)elmb'eme 5537,62 139,65 570,88

Elaborado pelo autor.

A Tabela 8 mostra as diferentes dindmicas dos trés ambientes. Os sertdes
sdo os ambientes mais extensos e com 0s niveis mais elevados ao processo de
desertificacao, reafirmando a ocorréncia de um Nucleo de Desertificacdo. Outro
ponto de destaque sdo areas sertanejas de baixa suscetibilidade, que realcam
guanto os sertdes nao sao uniformes, possuindo dindmicas peculiares.

Os dados referentes as Serra Secas mostraram que embora possuam
poucas extensdes, o nivel de suscetibilidade que prevalece é o muito alto, isso é
reflexo dos usos irracionais, principalmente em Irauguba, da serveridade climatica,
devido o efeito sotavento da Serra de Uruburetama, e dos relevos ondulados e
montanhosos.

Os enclaves possuiram, de modo marjoritario, os niveis baixo e

moderado, sendo o refleto dos seus atributos geobiofisicos. Algo peculiar esta no

® As areas dos ambientes é integracdo de alguns Sistemas Ambientais. Os enclaves estdo
integrados as Vertentes Secas e Umidas das Serras de Uruburetama e da Meruoca e os Platos dos
Enclaves Umidos/Sub-Umidos. Os ambientes sertanejos estdo os Sertdes de Miraima, de
Sobral/Santana do Acarad, do Mundaud/Caxitoré, de Irauguba, de Massapé, de Coreal/Jaibaras e de
Forquilha. E nas serras secas o sistema ambiental homénio.



152

nivel muito alto de suscetibilidade, pois mesmo com exclusdo das por¢des de clima
umidos e subumidos umidos, ha regidées nos dois enclaves com elevadas
potencialidades a desertificagao.

No enclave da Serra da Meruoca possui 0s maiores valores de
suscetibilidade na porgcao sul, enquanto que, no enclave da Serra de Uruburetama, a
elevada suscetibilidade esta no extremo oeste, no territério de Iraucuba, isso mostra
e reafirma o quanto este municipio é impactado por este processo e que o Nucleo de
Desertificacdo pode esta avangando aos ambientes serranos. No Apéndice 6 estao
as orientacbes ao planejamento ambiental voltados a cada sistema ambiental

segundo a sua morfodinamica atual.
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METODOLOGIA

Foi elaborado pelo uso dos Indicadores Geobiofisico de Suscetibilidade de Desertificagdo (ABRAHAM E BEEKMAN, 2006; OLIVEIRA,
2003, 2011), da técnica da algebra de mapas e do algoritmo média ponderada, que realizam o cruzamento de mapas por meio de
indicadores, pesos e notas. Os indicadores sdo os elementos ambientais que contribuem para potencialidade da atuagéo processo de
desertificagdo. Os pesos sdo porcentagens dadas para cada indicador, e a nota é valor numérico dado para cada classe do in dicador,
sendo o seu valor entre 1 a 5; quando maior é o valor da nota mais propicio estd o ambiente degradagdo ambiental de climas aridos,
semiaridos e sublmidos secos. Foram removidas do mapa as areas que em que o indice de Aridez delimitou com climas Umidos e
subumidos umidos, climas estes que ndo condizem com o conceito de desertificagdo de Brasil (1998). Foram utilizados os seguintes
indicadores geobiofisico e seus respectivos pesos: Hidrogeologia, 10%; Declividade, 10%; indice de Aridez, 25%; Seca, 20%; Solos,
10%; e Uso e Conservacéo da Vegetagéo, 25%. Todos os indicadores, as notas e suas classes estdo representada cartograficamente
na prancha de mapas dos indicadores Geobiofisico de Suscetibilidade a Desertificagéo.
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6 CONCLUSAO

Foi verificado que a hipétese levantada teve éxito, pois o uso dos
Sistemas Ambientais possibilitou a analise dos ambientes serranos e sertanejos
perante ao processo de desertificacéo, pois forneceu as bases tedricas, viabilizando
no entendimento de areas com atributos ambientais e sociais tao distintos, e
metodolégicas, com a producédo de indicadores geobiofisicos e no mapeamento dos
niveis de suscetibilidades.

Os Sistemas Ambientais, como principio tedrico e metodoldgico,
estiveram em todas as etapas da pesquisa: na elaboragdo dos capitulos, na escolha
da problematica abordada, na diversidade de componentes do objeto de estudo, no
manuseio dos dados, nos procedimentos e nos resultados alcangados.

Os Sistemas Ambientais possuem avangos nas pesquisas ambientais,
pois estes sdo partes da superficie terrestre que possuem delimitacées espaciais,
sendo representada por mapas, e temporais, pois buscam entender a morfodinamica
atual por meio de dados, secundarios ou primarios, dos atributos geoldgicos,
geomorfolégicos, climatolégicos, hidroldgicos, pedoldgicos, fitoecoldgicos e
socioecon6micos. A Geomorfologia se destaca como o critério-chave para a
delimitacdo dos Sistemas Ambientais, colaborando diretamente no entendimento
das potencialidades e das limita¢cées da paisagem.

Desse modo, a proposta de Sistemas Ambientais realizou a integracéao de
modo organizada, em que 0s componentes da paisagem possuem funcbes e
relevancias diferentes perante o processo de degradacdo ambiental das terras
secas, evitando analises ambientais superficiais em que se realizam integracdes
confusas, que podem até banalizar o debate ambiental nas esferas cientificas e
politicas.

Assim, as andlises e os dados presentes nos capitulos 3 e 4 foram além
da descricdo ou da caracterizacdo dos componentes da paisagem do objeto de
estudo, mas, dando novas perspectivas: na geologia, mostrando as relagdes da
litoldgica com aspectos tectdnicos e morfoestruturais; na geomorfologia, realizando
compartimentacdo do relevo segundo a relagdo génese/funcdo, resultando em
formas Estruturais, Erosivas e Agradacionais; no clima, com a delimitacdo da
tipologia climatica e a construgdo de balangos hidricos de diferentes ambientes,
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possibilitando um maior entendimento da dinamica climatica; nos recursos hidricos,
com a influéncia dos aspectos morfoestruturais sobre os sistemas de drenagens e
de como a hidrogeologia € um aspecto relevante para circulacdo de agua na
superficie e na subsuperficie. Na porcéo referida a pedologia e a vegetacdo foram
feitas delimitagdes mais detalhadas e integradas aos usos sociais.

Na porcao que se refere as questbes socioecondmicas, foi demonstrado
como a sociedade € impactada pela degradacdo ambiental: nos aspectos sociais,
com reducédo do IDH e IDHM; e nas questbes econbmicas, com a reducdo das
producdes das atividades da agricultura, da pecuéria e do extrativismo vegetal,
exemplificando-se pela a reducdo das producdes, pelo aumento de seus custos e
pelo o aumento da area voltada para a colheita.

Todos esses dados dos atributos fisicos, ambientais e socioeconémicos
da paisagem possibilitaram a construgdo dos seguintes indicadores de
suscetibilidades a desertificagdo: a hidrogeologia, que demostra as andlises
geoldgicas e dos recursos hidricos; a declividade, que mostra a intensidade os
processos de modelagem; o indice de aridez, que possibilitou delimitar as areas
com e sem suscetibilidade; a seca, que foi construida pelos dados da tabela de
tipologia climatica, nos quais, reafirmaram a severidade deste fenédmeno nos
sertdes; os solos, que possibitaram elencar as caracteristicas naturais e suas
potencialidades sociais; € 0 uso e a cobertura do solo, que contriburam na analise
do nivel de degradacao/conservacao das vegetacoes existentes.

Outro ponto relevante nesta pesquisa foi 0 mapeamento dos niveis de
suscetibilidade a Desertificacdo, no qual, se avaliou a dindmica das suscetibilidades
sobre os diferentes Sistemas Ambientais. O mapeamento foi feito por meio da
algebra de mapas, sendo possivel devido a espacializagdo de todos os indicadores
produzidos; e da Média Ponderada, que deu pesos diferentes aos indicadores,
diminuindo as subjetividades dos resultados.

Esta técnica de mapeamento apontou que os ambientes sertanejos sé@o
as areas com maiores niveis de suscetibilidade, principalmente na regidao de
Iraucuba, mostrando que os indicadores e 0 mapeamento propostos podem analisar
a desertificagdo em seu grau maximo de degradacao.

A proposta de técnica de mapeamento conseguiu delimitar as areas com
e sem suscetibilidade a desertificacdo, e mostrou qudao complexo é o interior
cearense, pois, 0s niveis de suscetibilidades em alguns ambientes serranos, séo tao
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elevados quanto aos encontrados nos sertdes, sendo verificado até algumas areas
suscetiveis nos enclaves.

Outros pontos de destaque foram a cartografia tematica e dados
hidroclimatolégicos na presente tese. A cartografia tematica foi essencial no
organizagao da pesquisa, no diagnéstico da paisagem, na delimitacdo dos Sistemas
Ambientais e na construgcédo dos indicadores geobiofisicos.

Os dados hidroclimatolégicos se destacam na analise, pois estes
possibilitaram a producédo de 2 mapas, 2 pranchas de dados e na delimitacao das
areas com suscetibilidade a desertificacdo, isso reitera a importancia do clima no
entendimento do Nordeste Brasileiro. As pesquisas ambientais devem ter maior
detalhe na dinamica climatica, indo além das médias pluviométricas ou da
apresentagao de climogramas.

Baseado em todo o percurso do presente trabalho, é recomendado que
as pesquisas voltadas a desertificacdo e aos seus niveis de suscetibilidade possam
construir indicadores quantitativos, qualitativos e espacializados nos aspectos
sociais e econémicos, mostrando a necessidade de estratégias para minimizar as
acOes desse problema socioambiental.
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APENCIDE A - DADOS DOS BALANGOS HIDRICOS DOS POSTOS MIRAIMA,

MERUOCA E ITAPAJE.

POSTO MIRAIMA

Extrato do Balango Capacidade de Deficiéncia, Exedente, Retirada
Balango Hidrico Hidrico Normal Armazenamento Reposigdo Hidrica
WES DEF)EXC | [MES  Prec  ETP  ETR MES CAD  ARM nm)  EXC D RET  REP
Jan 4535 000] |Jan 1740 16275 117,40 dan 70,00 000]  |dan 000 453 000 000
Fev 3531 000 |Fev 10123 1365¢ 10123 Fev 7000 000 |Fev 000 -3531 000 000
Mar 000 000 [Mer 18059 13108 13108 Mar 000 4951 [Mer 000 000 000 4951
Aor 000 3226 |Abr 17470 1219 1219 Aor 7000 7000 |Abr 2%/ 000 000 2049
Ma 526 000 [Mei 10193 13098 12568 Mei 00 4625 M 000 5% 2375 000
Jn 6235 000 |un 3482 13188 6951 Jun 000 115 |un 000 6235 3488 000
o 11558 000 [Jul 1205 1816 2258 BT 70,00 19 |l 000 -115% 963 000
Ago  -15944 000 [Ago 200 18318 374 Ago 00 019 |ago 000 15944 174 000
Set  -16833 000 [Set 000 16851 018 Set 00 002 |set 000 1683 018 000
ot 17910 000 |out 153 18085 154 Out 7000 000 |out 000 17910 002 000
Nov  -17500 000 [Nov 123 11623 123 Nov 7000 000 |Nov 000 7500 000 000
Dez 16942 000] |Dez 853 1% 859 Dez 7000 000 [Dez 000 16842 000 000

POSTO ITAPAJE

Extrato do Balango Capacidade de Deficiéncia, Exedente, Retirada e
Balango Hidrico Hidrico Normal Armazenamento Reposicdo Hidrica
MES  DEF(-1)EXC MES Prec ETP ETR MES CAD ARM (mm) EXC DEF RET REP
Jan 3831 000 |ven MR 13263 9432 Jan 70,00 000 Jan 000  -3831 0,00 0,00
Fev 000 000 [Fev 125 1383 1383 Fey 70,00 768 Fev 0,00 0,00 000 768
Mar 000 539 [Ver 18148 1377 11377 Mar 7000 7000 Nar 53 0,00 000 6232
for 000 9894 |Abr 20807 10814 10914 Abr 7000 70,00 Abr 8,94 000 000 000
Mai 000 opo| |Vei 10348 11498 11409 Nai 7000 5939 Mai 0,00 090 -1081 000
n 1599 000 |dun 6566 108,10 93,11 Jun 7000 3193 Jun 000 -1598 2747 000
Jul 6139 o0 [ 2739 1105 4966 Jul 70.00 966 Jul 000 6138 -22 0,00
Ao 1616 000 Ago 183 12601 985 Ago 70.00 164 Ago 000 -116,18 -802 0,00
Set 12804 000 Set 015 1295 153 Set 70,00 026 Set 000 12804 -138 0,00
ot 13418 000 Out 241 136,82 263 Out 70,00 004 Out 000 -13419 0,22 0,00
Nov 13147 000 [Nov 200 1388 204 Nov 7000 001 Nov 000 1147 003 000
Dez 12625 000 Dez 1420 14055 14,30) Dez 70,00 0,00 Dez 000 12625 0,00 (),()U1

POSTO MERUOCA

Extrato do Balango Capacidade de Deficiéncia, Exedente, Retirada e
Balanco Hidrico Hidrico Normal Armazenamento Reposicao Hidrica
MES DEF)EXC | [MES  Prec  ETP  ETR MES  CA ARM (nm)  EXC  DEF  RET  REP
Jan 000 3668 [dan 19249 8595 8595 an 7000 7000 Jan 3688 0,00 000 6987
Fev 000 18330 |Fev %85 5O 152 Foy 00 700 Fev 18330 000 000 000
Mar 000 23127 (Mer 30087 1830 7830 Mar 7000 7000 Mar 2121 0,00 0,00 0,00
Aor 000 21758 |Abr 2400 7642 7642 Abr 7000 7000 Aor A75 000 000 000
Mai 000 9147 |Mei 1748 833 833 Va 00 700 Nai 9147 000 000 000
an 027 000] |n 485 813 80% i 00 639 Jun 000 02 601 00
w718 000 |l 233 8202 6485 Wl 00 NG l 000 78 252 000
Ao 5769 000 [Ap 1088 8950 & Ao 00 1018 fg0 000 780 2128 000
Set 8164 000 |[Set 092 89,89 825 Set 7000 286 Set 000 -B1p4 733 0,001
Ot 726 000 |Out "L M2 138 Out 70,00 082 Out 000 7% -1 0,00
Nov 7766 000 [Nov 823 9651 885 Nov 00 030 Nov 000 T8 08 000
Dez 5811 000 [Dez 3260 %088 321 Dez 000 013 Dez 000 811 017 0,00




APENDICE B - DADOS DAS PRODUGOES AGRICOLAS A

ALCANTARAS AMONTADA APUIARES GROAIRAS IRAUCUBA MASSAP
Clu:::;::l:fe ?rgdu)zida 2006 A;;?.‘S 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 2006 ';':?15 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 2006 A;:I:f 7016 Quantidade produzida (em Toneladas) 2006 ‘;’:?f 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 2006 A;;?“S 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 3006 ‘::I‘:Z‘)‘S 2016
Banana 562 797 44 Banana 195 105 39 Algodao arbéreo (em carogo) 1 1 0 Algodao arbéreo (em carogo) 7 0 0 Banana 125 114 12 Banana 2.380 | 2.800 500
Café 2 6 0 Castanha de caju 2.539 | 1.806 552 § Banana 279 309 21 Banana 58 55 0 Castanha de caju 2 3 1 Café B 15 1
Castanha de caju 821 917 141§ Manga 52 40 37 __ji Castanha de caju 33 17 10 Castanha de caju 3 4 0 Manga 50 29 7 Castanha de caju 285 1.000 96
Laranja 48 54 10§ Algedao herbaceo (em carogo) 18 0 0 Laranja 42 26 0 Manga 14 28 0 Mamao a 1] 15 Laranja 56 70 19
Mamao 152 320 83 Batata - doce 288 325 106 N Mamao 440 754 154 Q Arroz (em casca) 30 42 0 Goiaba 0 0 1 Limao 23 28 17
Cana-de-aglcar 1.862 | 2.573 119 § Cana-de-aglcar 358 448 0 Manga 80 66 15 Cana-de-acucar 160 443 0 Feijao (em gréo) 1.696 | 2.088 675 fMamao 280 240 125
Feijao (em grao) 1.011 | 1.305 169 § Feijdo (em gréo) 2.521 | 2.297 581 Q Goiaba 0 0 20 Feijdo (em gréo) 587 683 154 § Mamona (baga) 34 139 20 Manga 2400 | 2440 | 2.232
Mamaona (baga) 8 70 3 Mandioca 51,323 | 55.200 | 14.407 § Feijdo (em gréo) 255 556 51 Mandioca 272 308 69§ Mandioca 73 81 5 Mamona (baga) 0 80 0
Mandioca 1.604 | 1.880 206 § Milho (em grio) 4216 | 4.440 323 j Mandicca 193 150 10 Milho {em grao) 660 1.150 362§ Milho (em grdo) 2.826 | 4433 250 Q Arroz (em casca) 45 84 0
Manga 8 8 56 3 . . ANOS Milho (em gréo) 395 901 80 Mamaona (baga) 0 15 0 o n . ANOS Cana-de-aglcar 2.035 | 2.033 108
Milho (em grao) 820 | 1029 | 162 Valor i Produclo (Mil Raais] 2006 | 2011 | 2016 _§ Mamona (baga) 0 60 0 Velor tia Producio (Wil Raala) ANOS Yalar g Produsto (M| Reaix 2006 | 2011 | 2016 JFejao (em grao) 1447 | 1143 | 177
Area Colhida (Hectares) ANOS Banana 68 39 39 Valor da Producao (Mil Reais) ANOS 2006 | 2011 2016 j§ Banana 49 45 13 Mandioca 14.000 | 11.811 126
2006 2011 2016 | Castanha de caju 2.133 | 2144 | 1.973 2006 2011 2016 _§ Algodéo arboreo (em carogo) 6 0 0 Castanha de caju 2 4 3 Milho (em gréo) 1.743 882 128
Banana 76 106 30 Manga 15 8 11 Algodao arbdreo (em carogo) 1 1 0 Banana 19 20 0 Manga 10 5 8 Algodao arbéreo (em carogo) 0 4 0
Café 3 T 0 Algeddo herbaceo (em carogo) 13 0 0 Banana 113 121 38 Castanha de caju 3 5 0 Maméao 0 0 17 Valor da Produgo (Mil Reais) ANOS
Caslanha de caju 2650 | 2653 | 1.410 j Batata - doce 86 130 162 | Castanha de caju 27 22 28 Manga 5 8 0 Goiaba 0 0 2 2006 2011 2016
Laranja 4 5 2 Cana-de-aclicar 22 33 0 Laranja 10 10 0 Arroz (em casca) 15 33 0 Feijao (em grac) 1.922 | 2648 | 2.548 §Banana 547 1.260 5689
Maméo 4 9 4 Feijfo (em gréo) 2482 | 4.005 | 2.108 § Mamao 153 457 143 J Cana-de-aglcar B 17 0 Mamona (baga) 10 156 28 Café 18 45 7
Manga 1 1 B Mandioca 4208 | 12144 | 3.818 I Manga 16 13 ] Feijdo (em grio) 615 1.182 | 678 N Mandioca 8 17 4 Castanha de caju 260 1.485 334
Cana-de-aglcar 38 52 5 Milho (em gréo) 1.506 | 2.355 242 W Goiaba 0 0 43 Mandioca 41 61 35 W Milho (em grao) 1.127 | 2.814 188 @ Laranja 14 35 24
Feijao (em gréo) 1.890 | 2.350 940 . ANOS Feijdo (em gréao) 323 965 204 | Milho (em gréo) 207 549 364 : ANOS Limao 12 13 17
i .'bg'ga) 8| 220 | 20 Rt pncity 2006 | 2011 | 2016 NEjl:lT:lioca — 22 | 29 | 15 JMamona (baga) 0 16 0 JARECE IR GHiot.; 2006 | 2011 | 2016 f Mamao 140 | 95 | o9
Mandioca 198 188 47 Banana 22 15 6 Milho (em gréo) 158 542 85 Area Colhida (Hectares) ANDS Banana 17 17 4 Manga 768 1.220 | 1.518
Milho (em gréo) 1.025 | 1.400 580 § Castanha de caju £.162 | 6.564 | 6,760 § Mamona (baga) 0 69 0 _ 2006 2011 2016 W Castanha de caju 15 14 15 Algodao arboreo (em carogo) 0 6 0
Rendimento médio ANOS Manga 8 8 8 ANOS Algodao arbéreo (em carogo) 38 0 0 Manga 5 3 1 Arroz (em casca) 27 78 0
(Q"','fe‘f:’ti"r:"; por 2006 | 2011 | 2016 JAigodso herbaceo (em carogo) 25 0 0 Area Colhida (Hectares) 2006 | 2011 | 2016 JBanana 7 7 o [wamao 0 0 1 [ cana-de-acicar 81 101 7
Banana 7.394 | 7.518 | 1.467 J Batata - doce 48 50 18 W Algodao arbdreo (em carogo) 5 2 0 Castanha de caju B 9 0 Goiaba 0 0 1 Feijdo (em gréo) 1.868 | 2.342 726
Café (beneficiado) BE6 857 0 Cana-de-aglcar 11 14 1] Banana 31 34 6 Manga 1 2 0 Feijao (em graa) 4710 | 5070 | 5.000 § Mandioca 2.100 | 2.952 52
Castanha de caju 309 345 100 J Feijdo (em gric) 7.312 | 7.365 | 4.849 § Castanha de caju 165 121 95 W Arroz (em casca) as 47 0 Mamona (baga) 57 617 40§ Milho (em grao) 854 441 109
Laranja 12,000 | 10.800 | 5.000 § Mandioca 6.038 | 6.000 | 3.410 §laranja 6 4 0 Cana-de-aglicar 5 14 0 Mandioca 9 10 2 Mamona (baga) 0 88 0
Mamao 38.000 | 35.555 | 20.750 § Milho (em gréo) 7.027 | 7.140 | 4680 § Mamao 11 19 7 Feijao (em gréo) 1,752 | 1.265 960 § Milho {(em grao) 4,710 | 5360 | 5.000 Area Colhida (Hectares) ANOS
Manga 8.000 | 8.000 | 7.000 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Manga 8 7 5 Mandioca 34 41 14 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS 2006 2011 2016
| Cana-de-acucar 49,000 | 49.480 | 19.833 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 Q Goiaba 0 0 4 Milho {(em gréo) 1.650 | 1.150 | 960 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 § Banana 280 294 100
Feijao (em gréo) 534 555 180 § Banana B.863 | 7.000 | 6.500 W Feijao (em grao) 554 1.055 | 820 JMamona (baga) 0 40 0 Banana 7.352 | 6.705 | 3.000 jCafe 1 12 5
Mamona (baga) 1.000 318 150 | Castanha de caju 412 275 82 Mandioca 20 15 2 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Castanha de caju 133 214 67 Castanha de caju 2.716 | 2.722 1.915
Mandioca 8.101 | 10.000 | 4383 § Manga 7.750 | 5.000 | 4.625 § Milho (em grio) 570 835 1.000 Hectares) 2006 2011 2016 Q§ Manga 10.000 | 8.666 | 7.000 §Laranja 5 7 5
Milho (em grao) 800 735 279 W Algoddo herbaceo (em caroco) 720 0 1] Mamona (baga) 0 200 0 Algodao arbdreo (em carogo) 184 0 0 Mamao Q 0 15.000 § Liméo 3 4 5
Valor da Produgao (Mil ANOS Batata - doce 6.000 | 6.500 | 6.000 0 . . to médio (Quilogramas por Hectares) ANOS Banana 8.285 | 7.857 0 Goiaba 0 0 1.000 § Mamao 10 8 10
Reais) 2006 | 2011 | 2016 J Cana-de-agucar 32.545 | 32.000 0 ) - 9 a 2006 | 2011 | 2016 § Castanha de caju 375 444 0 Feijao (em grao) 360 411 135 § Manga 240 244 248
Banana 183 278 77 Feijgo (em grio) 344 1.030 120 § Algod3o arbdreo (em caroco) 200 500 0 Manga 14.000 | 14.000 0 Mamona (baga) 596 225 500 Q Algodao arboreo (em carogo) 0 11 0
Café 5 17 0 Mandioca 8.500 | 9.200 | 4.225 §Banana 9.000 | 9.088 | 3.500 §Arroz (em casca) 857 893 0 Mandioca 8.111 | B.100 | 2.500 § Arroz (em casca) 50 a5 [¢]
Castanha de caju 792 1.159 472 § Milho {em gréo 599 621 89 Castanha de caju 200 140 105 J Cana-de-aglcar 32.000 | 31.642 0 Milho (em grdo) 600 827 50 Cana-de-acucar 7 41 3]
Laranja 14 21 10 MERUQOCA Laranja 7.000 | 6.500 0 [ Feijso (em grao) 335 | 1.439 | 160 ITAPIPOCA Feijdo (em gréo) 3.249 | 1975 | 1.335
Maméo 55 112 77 Quantidade produzida (em Toneladas) ANOS Mamao 40.000 | 39.684 | 22.000 § Mandioca 8.000 | 7512 | 4929 § Quantidade produzida (sm Toneladas) ANOS Mandioca 1.400 | 1.270 41
Manga 3 2 40 2006 | 2011 | 2016 fManga 10.000 | 9.428 | 3.000 fMilho (em grao) 400 [ 1000 | 377 |} ’ 2006 | 2011 | 2016 §Milho (em gran) 2560 | 1470 | 1.280
Feijgo (em gréo) 1.155 | 1.425 6520 W Banana 1.036 | 1.250 160 N Goiaba 0 0 5.000 § Mamona (baga 0 375 0 Abacate 48 1] 0 Mamona (baga) 0 242 0
Mamona (baga) 3 77 4 Café 104 124 1 Feijao {em gréo) 460 | 1.164 62 ITAPAJ Algodao arboreo (em carogo) 186 0 0 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS
Mandioca 240 470 162 J Castanha de caju 358 774 9 Mandioca 9,650 | 10.000 [ 5.000 § - ANOS Banana 25.790 | 18.792 | 16.694 Hectares) 2006 | 2011 2016
- - - - - Quantidade produzida (em T las)
Milho (em grdo) 303 411 152 Q Laranja 154 190 18 Milhe {em grio) 692 1.078 30 | 2006 2011 2016 @ Café 1 ) 5 Banana 8.500 | 9.523 | 5.000
Cana-de-agucar 656 154 10 Maméo 270 525 15 Mamona (baga 0 300 0 Banana 36.688 | 32.091 | 11.780 § Castanha de caju 6.350 | 4557 | 1.085 §Cafe 727 1.250 200
CARIRE Manga 2.000 | 2.150 | 300 FORQUILHA Café 1 1 0 JfMamao 1.104 | 350 0 JCastanha de caju 104 367 50
Quantidade produzida ANOS Maracuja 30 45 23 Quantidade produzida (em Tonsladas) ANOS Castanha de caju 126 98 48 Manga 687 684 656 W Laranja 11.000 | 10.000 | 3.800
(em Toneladas) 2006 | 2011 | 2016 J Cana-de-aglcar 10.500 | 10.750 | 418 2006 | 2011 | 2016 QLaranja 8 9 1 Goiaba 0 28 0 Limao 7.666 | 7.000 | 3.400
Banana 528 656 300 § Feijdo (em grao) 315 582 1268 J§ Banana 176 260 33 Mamao 90 193 102 Q§ Arroz (em casca) 79 84 0 Mamao 28.000 | 30.000 | 12.500
Castanha de caju 26 23 3 Mamona (baga) B 25 0 Castanha de caju 6 38 2 Manga 417 402 364 | Balata - doce 495 570 39 N Manga 10.000 | 10.000 | 9.000
Laranja 33 33 0 Mandioca 2.000 | 2.327 | 468 Wlaranja 28 65 5 Arroz (em casca) 165 154 16§ Cana-de-agucar 1.966 | 1.920 120§ Algod&o arboreo (em carogo) 0 363 0
Limao 7 9 7 Milho {em grao) 307 576 83 Manga 12 55 27 Cana-de-aglcar 140 131 85 Fava (em graao) 40 84 6 Arroz (em casca) 800 B84 0
Maméao 117 170 140 § Tomate 91 161 0 Arroz (em casca) 13 13 0 Feijdo (em grao) 900 1.179 122 Q Feijdo (em grao) 3.796 | 3.604 | 1.364 §Cana-de-aclcar 55.000 | 49.585 | 18.000
Manga 20 23 23 Girassol (em gréo) 0 50 4] Feijdo (em gréo) 645 1.149 336 Q§ Mamona (baga) 18 150 14 Mamona (baga) 19 81 81 Feiido (em gréo) 445 1.144 133
Goiaba 0 0 B Valor da Produgao (Mil Reais) ANOS Mandioca 500 500 32 Mandioca 240 324 133§ Mandioca 62.865 | 63.572 | 35.064 § Mandioca 10.000 | 9.300 | 3.073
Arroz (em casca) 64 66 0 2006 | 2011 | 2016 J Melancia 675 0 7 Milho (em gréo) 1.992 | 2.323 170§ Milho (em grao) 7.425 | 7475 | 2.300 §Milho (em grao) 6580 600 100
Cana-de-aglcar 1.050 | 1.370 0 Banana 397 500 215 Q§ Milho (em grao) 1.762 | 1.728 480 §Fava (em grio) 0 0 't ANOS Mamona (baga) 0 330 0
. ~ . R . Valor da Produgéo (Mil Reais)
Feijgo (em grao) 2289 | 1.349 449 W Cafe 250 372 7 Algodio herbéaceo (em carogo) 0 12 0 Valor da Produgao (Mil Reais) ANOS 2006 | 2011 | 2016 COREAU
Mandioca 1.330 475 0 Castanha de caju 336 1.079 32 Mamena (baga) 0 5 0 2006 2011 2016 § Abacate 19 0 0 Quantidade produzida (em Toneladas) ANOS
Milho (em grao) 3481 | 2376 | 1.011 §Laranja 46 78 16 Batata - doce 0 0 9 Banana 11,737 | 11.671 | 11.097 § Algodao arboreo (em carogo) 1 0 0 P & . 2006 2011 2016
Mamona (baga) 0 18 0 Mamao 99 183 18 Valor da Produgdo (Mil Reais) ANOS Café 3 2 0 Banana 6.605 | 5408 | 8.347 j Banana 232 388 80
Valor da Produgao (Mil ANOS Manga 800 B17 180 2006 | 2011 | 2016 § Castanha de caju 107 128 144 QCafe 28 27 31 Castanha de caju 33 31 3
Reais) 2006 2011 2016 Q§ Maracuja 17 38 46 Banana 58 130 45 Laranja 2 3 1 Castanha de caju 5.334 | 5428 | 3.879 §Mamao 61 145 200
Banana 174 234 380 J Cana-de-aglicar 446 591 27 Castanha de caju 5 50 6 Marndo 29 117 123 g Mamao 424 130 0 Manga 28 51 8
Castanha de caju 24 33 g Feijgo (em gréo) 472 1.066 | 497 QLaranja 11 32 6 Manga 79 BO 164 Q§ Manga 206 160 197§ Arroz (em casca) 122 118 45
Laranja 9 17 0 Mamona (baga) 3 30 0 Manga 4 22 21 Arroz (em casca) 106 118 32} Goiaba 0 33 0 Cana-de-aglcar 700 1.286 37
Lim&ao 3 3 =1 Mindioca 257 465 232 W Arroz (em casca) 9 10 0 Cana-de-acﬂc_ar 5 5 S Arroz (em casca) 71 67 0 Fei@o {em gréo) 401 282 252
Mamao 30 63 89 Milho {em grao) 126 230 78 Feijao (em grao) 665 1.974 | 1.176 J Feijao (em gréo) 1.027 | 2.047 468 J Batata - doce 163 246 78 Mandioca 420 540 40
Manga 7 15 11 Tomate 126 177 0 Mandioca 75 125 16 Mamena (baga) 5 161 17 Cana-de-agicar 118 124 8 Milho (em gréo) 808 728 546
Goiaba 0 0 12§ Girassol (em gréo) 0 33 0 Melancia 189 0 3 Mandioca 29 72 87 W§Fava(em grao) 63 170 60§ Mamona (baga) 0 25 0
Arroz (em casca) 37 56 0 ANOS Milhe (em grdo) 846 851 458 § Milho (em grao) 698 1.487 128 § Feijdo (em grao) 4.088 | 7.266 | 4.814 ¥ " ANOS
Cana-de-acicar 42 75 0 Area Colhida (Hectares) 2006 | 2011 | 2016 J Algodao herbaceo (em carogo) 0 17 0 B Fava (em grao) 0 0 12| Mamona (baga) 5 93 97 Vaior da Producho (Ml Reals) 2006 | 2011 | 2016
Feijdo (em gréo) 2434 | 2692 | 1.868 §Banana 150 165 36 Mamona (baga) 0 5 0 Area Colhida (Hectares) ANOS Mandioca 5155 | 14.303 | 10.870 § Banana 59 157 104
Mandioca 200 114 0 Café 160 172 3 Batata - doce 0 0 ] 2006 | 2011 | 2016 § Milho (em grao) 2.517 | 3.743 | 1.870 J Castanha de caju 32 a7 10
Milho (em gréo) 1.566 | 1.357 929 § Castanha de caju 1.990 | 2.035 52 . ANOS Banana 4960 | 4960 | 4.712 . ANOS Maméao 27 44 237
Mamona (baga) 0 20 0 ftarana 4| 19 2 AU G () 2006 | 2011 | 2016 Jcate 1 1 0 Ates R (imnd 2006 | 2011 | 2016 §Manga 10| 21 7
Area Colhida (Hectares) ANOS Mamao 99 183 18 Banana 21 28 <) Castanha de caju 630 615 619 Q Abacate 7 0 0 Arroz (em casca) 59 106 56
2006 | 2011 2016 § Manga 244 248 35 Castanha de caju 14 88 15 Laranja 1 1 1 Algodao arboreo (em carogo) 68 0 0§ Cana-de-agucar 28 71 2
Banana 68 85 30 Maracuja 3 -] 1 Laranja 2 5 1 Mamdo 3 6 3 Banana 3.244 | 2,658 | 2.752 § Feijdo (em gréo) 473 512 958
Castanha de caju 70 75 14 Cana-de-aclcar 210 220 11 Manga 1 4 3 Manga 30 28 26 Café 33 15 15 Mandicca 57 97 30
Laranja 3 3 0 Feijdo (em gréo) 830 1.090 320 § Arroz (em casca) 12 16 0 Arroz (em casca) 165 170 60 | Castanha de caju 15.302 | 15.660 | 15.835 § Milho (em graa) 316 407 513
Limao 1 1 2 Mamona (baga) 20 80 0 Feijao (em gréo) 2.420 | 2.560 | 2.000 j§ Cana-de-agtcar 5 5 5 Mamao 12 7 0 Mamana (baga) 0 27 0
Mamaéo 3 6 5 Mandioca 200 235 42 Mandioca 50 65 8 Feijdo (em gréo) 2495 | 2.965 | 2.005 § Manga 109 114 114 Area Colhida (Hectares) ANOS
Manga 2 3 3 Milho {em grao) 615 732 150§ Melancia 15 0 1 Mamona (baga) 22 492 28 Goiaba 0 4 0 2006 2011 2016
Goiaba 0 0 3 Tomate 3 T 0 Milho (em grao) 2.350 | 2.400 | 2.000 § Mandioca 30 40 34 Arroz (em casca) 60 60 0 Banana 29 40 8
Arroz (em casca) 58 60 0 Girassol (em grao) 0 50 0 Algodao herbaceo (em carogo) 0 11 0 Milho (em grao) 2490 | 2.930 | 2.000 § Batata - doce 88 95 10 Castanha de caju 95 103 11
Cana-de-aglcar 30 29 0 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Mamona (baga) 0 15 0 Fava (em grao) 0 0 10 Cana-de-agucar 65 60 10 Mamao 2 5 8
Feijdo (em grao) 6.305 | 3.866 | 3.424 Hectares) 2006 2011 2016 Q) Batata - doce 0 0 1 Rendi to médio (Quilogramas por ANOS Fava (em grao) 50 70 28 Manga 2 4 1
Mandioca 140 50 0 Banana 6.906 | 7.575 | 4.444 Rendimento miédic (Quilogramas por Hectares) ANOS Hectares) 2006 | 2011 2016 J Feijao (em grao) 10.135 | 10.496 | 8.018 § Arroz (em casca) 128 125 100
Milho (em gréo) 6.216 | 3.712 | 3.511 §Café 650 720 333 2006 | 2011 | 2016 §Banana 7.800 | 6.469 | 2.500 § Mamona (baga) 31 504 150 J Cana-de-agucar 14 26 1
Mamona (baga) 0 60 0 Castanha de caju 179 380 173§ Banana 8.380 | 9.285 | 4.125 §Café 1.000 | 1.000 0 Mandioca 5.985 | 6.910 | 4.870 § Feijdo (em gréo) 1.180 | 1.130 | 1.400
Rendimento médio ANOS Laranja 11.000 | 10.000 | 8.000 § Castanha de caju 428 431 133 Q Castanha de caju 200 158 78 Milho (em grao) 9,900 | 9561 | 7.850 § Mandioca 42 55 5]
(Q“'::’i';i“r:’s’; i 2006 | 2011 | 2016 JMamao 30.000 [ 21.000 | 15.000  Laranja 14.000 | 13.000 | 5.000 fLaranja 8.000 | 9.000 | 1.000 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Milho (em gréa) 1155 | 1420 | 1.400
Banana 8.000 | 7.717 | 10.000 | Manga B5.196 | 8.660 | 8.571 | Manga 12.000 | 13.750 | 9.000 § Mamao 30,000 | 32,166 | 34,000 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 | Mamona (baga) 0 70 0
Castanha de caju 371 206 214§ Maracuja 10.000 | 9.000 | 23.000 § Arroz (em casca) 1.083 812 0 Manga 13.900 | 14,357 | 14.000 § Abacate £.857 1] 0 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS
Laranja 11.000 | 11.000 0 Cana-de-agucar 50.000 | 48.863 | 38.000 § Feijdo (em grio) 266 987 168 Q Arroz (em casca) 1.000 905 267 | Algoddo arboreo (em carogo) 235 0 0 Hectares) 2008 2011 2016
Limao 7.000 | 9.000 | 3.500 §Feijgo (em grdo) 379 533 400 W Mandioca 10.000 | 7.692 | 4.000 J Cana-de-agucar 28.000 | 26.200 | 17.000 § Banana 7.950 | 7.068 | 6.066 § Banana 8.000 | 9.700 | 10.000
Mamao 39.000 | 28.333 | 28.000 § Mamona (baga) 400 312 1] Melancia 45.000 0 7.000 §Feijao (em grao) 360 397 61 Café 333 6500 333 | Castanha de caju 347 300 273
Manga 10.000 | 11.000 | 7.667 § Mandioca 10.000 | 9.902 | 11.143 § Milho (em grao) 749 720 240 @ Mamona (baga) 818 304 500 § Castanha de caju 414 290 69§ Mamao 30.500 | 29.000 | 25.000
Goiaba 0 0 2.000 § Milho (em gréao) 499 785 553 W Algodao herbaceo (em carogo) 0 1.090 0 Mandioca B.000 | 8.100 | 3.812 § Mamao 92.000 | 50.000 0 Manga 14.000 | 12.750 | 8.000
Arroz (em casca) 1.103 | 1.100 0 Tomate 30.333 | 23.000 1] Mamona (baga) 0 333 0 Milho (em grao) 800 792 85 Manga 6302 | 6000 | 5754 B Arroz (em casca) 853 944 450
Cana-de-aglcar 35.000 | 35.128 0 Girassol (em gréo) 0 1.000 0 Batata - doce 0 0 9.000 §Fava (em gréo) 0 0 100 | Goiaba Q 7.000 0 Cana-de-agicar 50.000 | 49.461 | 37.000
Feijao (em gréo) 363 1.131 131 Arroz (em casca) 1.316 | 1.400 0 Feijao (em grao) 339 249 180
Mandioca 9.500 | 9.500 0 Batata - doce 5625 | 6.000 | 3.900 §Mandicca 10.000 | 9.818 | 6.667
Milho {(em grao) 560 640 288 Cana-de-agucar 30.246 | 32.000 | 12.000 § Milho (em grao) 699 650 390
Mamona (baga) 0 300 0 Fava (em grao) 800 1.200 214 QMamona (baga) 0 357 0
Feijao (em grao) 374 1.067 170
Mamona (baga) 612 160 540
Mandioca 9.000 | 9.200 | 7.200
Milho (em gréo) 750 781 293




APENDICE C - DADOS DAS PRODUGOES AGRICOLAS B

SOBRAL SANTANA DO ACARAU MUCAMBO SENADOR SA TRAIRI URUBURETAMA
Quantidade Produzida (em tonelad 2006 %?15 018 Quantidade produzida (em Toneladas) 5006 ?;?15 3016 Quantidade produzida (em Toneladas) 3006 ;’;1015 5076 Quantidade produzida (em Toneladas) 3006 ;’;1015 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 3006 A;;??s 2016 Quantidade produzida (em Toneladas) 5006 ';r;?‘s 3076
Banana 1.080 | 1.370 197 | Banana 750 988 20 Banana 178 198 2 Banana (cacho) 33 B0 5 Banana 766 720 429 ) Abacate 115 104 a0
Castanha de caiu 194 216 43 Castanha de caju 3.085 | 3.197 283 | Castanha de caju 98 171 9 Castanha de caju 55 142 10 Castanha de caju 4.505 | 2.882 | 1.211 } Banana 26,435 | 23.800 | 11.261
Goiaba 63 0 50 Mamao 270 493 20 Laranja 24 18 [ Manga 10 10 15 Goiaba 3 11 1] Calé 2 1 1
Laranja 130 197 70 | Manga 216 | 232 120 Manga 8 10 30 | Arroz (em casca) 60 78 3 [ Manga 144 95 93 || Castanha de caju 75 a8 25
Limao 53 0 14 Maracuja 18 19 0 Arroz (2m casca) 638 499 18 Feijao {em grac) 645 730 B3 Batata - doce 423 492 308 J Laranja Fig B B
Mamao 162 349 60 Algodao arboreo (em carogo) 0 2 0 Cana-de-aglicar 689 1.386 Q Marmona {baga) 28 77 0 Cana-de-aglicar 7.240 | 8.400 | 5.544 § Mamao 132 253 243
Manga 125 130 187 | Goiaba 0 106 0 Feijac (em grao) 762 760 265 Q Mandioca 7.200 | 11.328 | B9C § Feijac (em graa) 1.485 | 1.628 558 § Manga 860 863 844
Maracuja 57 149 0 Limao 0 =] 0 Mandioca 3.273 | 3.572 178 Q Miho (em grao) 875 924 80 Mandioca 36.522 | 30.528 | 16.800 § Pimenta-do-reino g 0 0
Uva 13 35 0 Algodao herbaceo (em carogo) 0 11 0 Milho (&m grao) 896 1.542 420 Valor da Produgéo (Mil Reais) ANOS Milho (em grdo) 2.365 | 2.847 588 J Arroz (em casca) 85 133 58
Algodéo arboreo (em carogo) 0 2 0 Feljao (em gréo) 1.074 | 1.387 555 § Mamona (baga) 1} 22 0 2006 | 2011 2016 Valor da Producio (Mil Reais) ANOS Cana-de-acUcar 50 131 106
Arrgz (em casca) 60 &0 2 Mamona (baga) 0 195 0 Valor da Producdo (Mil Reais) ANOS Banana (cacho) 10 28 5 2006 | 2011 2016 J Feijao (em grao) 170 213 67
Cana-de-agtcar 1.200 | 1.485 | 297 | Mandioca 14.000 | 6.080 | 900 2006 | 2011 | 2016 § Castanha de caju 45 201 35 Banana 171 171 172} Mamona (baga) 1 60 15
Feijao (em grao) 2.532 | 4.498 B48 | Melancia 602 738 160§ Banana 64 116 2 Manga 4 3 14 Castanha de caju 3.784 | 3.509 | 4.142 § Mandioca 90 90 139
Mandioca 3.800 | 7.298 540 | Milho (em grao) 1.394 | 2.075 912 J Castanha de caju 82 243 27 Arroz {em casca) 29 72 3 Goiaba 3 13 0 Milho 399 424 198
Milho (em gréo) 5.586 | 7.098 | 1.123 2 i ANO Laranja 8 9 ] Feijao (em gréo) 750 1.288 287 f Manga 36 20 28 Fava 0 0 53
[ Aigodao herbaceo (em carogo) D 7 0 ¥y 5 Froduylo U frese 2006 | 2011 | 2016 f Manga 3 3 11| Mamona (baga 5| 85 0| Batala - doce 140 | 212 | a6z | Valor da Produgio (Wil Resis) ANO
Mamona (baga) 0 220 9 Banana 188 349 26 Arroz (em casca) 319 474 17 Mandioca 1.019 | 2.265 405 § Cana-de-actcar 447 546 396 ue 2006 | 2011 2016
Valor da produclio (il reais) ANOS Castanha de caju 2613 | 4.108 | BO7 Ca_rla-d-}a;tzcar 26 69 4] Milho (em gréo) 392 471 BE Feiiéq {em graa) 1.589 | 2979 | 2.108 | Abacate 24 76 140
2006 | 2011 2016 | Maméo 81 175 18 Feijao (em grao) 888 1.455 | 1.230 Area Colhida (Hectares) ANOS Mandioca 2.995 | 6.716 | 5.712 f Banana 8.866 | 8.333 | 10.698
Banana 344 463 483 | Manga 65 104 106§ Mandioca 491 893 67 2006 | 2011 | 2016 Q§ Milho (em graoc) 914 1.464 | 447 JCalé 10 3 7
Castanha de caju 182 279 129 | Maracuja 11 14 0 Milho (em grao) 354 929 336 J Banana (cacho) 5 9 1 Area Colhida {Hectares) ANOS Castanha de caju 65 126 70
Goiaba 43 0 125 | Algodao arboreo (em carogo) 0 3 0 Mamaona (baga) 0 24 0 Castanha de caju 442 442 317 2006 | 2011 | 2016 JLaranja 1 2 9
Laranja 68 98 140 | Goiaba 0 83 0 Area Colhida (Hectares) ANOS Manga 1 1 3 Banana 86 90 72 Mamao 41 153 289
Limao 20 0 27 Limag 0 28 0 2006 2011 2016 § Arroz (em casca) 55 78 2] Castanha de caju 11.262 | 11.742 | 11.872 § Manga 176 176 422
Mamao 55 129 93 Algodao herbaceo (em caroge) 0 17 0 Banana 20 22 4 Feijao (em grao) 1.805 | 1.785 450 § Golaba 3 3 o] Pimenta-dao-reino 10 0 0
Manga 40 58 224 | Feijao (em gréo) 1.214 | 2.378 | 1.943 § Castanha de caju 306 380 150 § Mamona (baga) 80 250 0 Manga 16 16 16} Arroz (em casca) 53 112 116
Maracuja 38 104 0 Mamona (baga) 1] 214 0 Laranja 2 2 1 Mandioca a00 1.150 162 | Batata - doce 65 B2 56 N Cana-de-aglcar 2 5 B
Uva 20 66 0 Mandioca 2100 | 1.276 315§ Manga 1 1 3 Milho (em gréo) 1.750 | 1.650 450§ Cana-de-acucar 180 200 176 ) Feido (em grao) 202 353 310
Algodao arbdreo (em carogo) 0 3 0 Melancia 151 180 49§ Arroz (em casca) 580 510 258 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Feijdo (em grao) 4,112 | 4.825 | 3.737 | Mamona (baga) 0 68 15
Arroz (em casca) 27 44 2 Milho (em gréo) 641 1.203 912§ Cana-de-aclcar 13 28 i} Hectares) 2006 2011 2016 § Mandioca 4.058 | 3.392 | 3.500 § Mandioca 11 17 57
Cana-de-acticar 48 77 16 Area Colhida (Hectares) ANOS Feijao (em grag) 2.380 | 2.340 | 2.210 § Banana (cachao) 6.600 | 6.666 | 5.000 § Milho (em grao) 4.042 | 4.745 | 3.675 j Milho 131 253 178
Feij@o (em grao) 3.014 | 7.453 | 3.287 2006 | 2011 | 2016 J Mandioca 385 440 33§ Castanha de caju 124 321 32 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Fava 0 0 1.030
Mandioca 508 2.525 280 | Banana 143 172 2 Milho (em gréo) 2.185 | 2.335 | 2.210 § Manga 10.000 | 10.000 | 5.000 Hectares) 2006 2011 2016 Area Colhida (Hectares) ANOS
Milho (em grao) 2335 | 3.286 | 1.033 | Castanha de caju 8570 | 8.630 | 5858 }f Mamona (baga) Q 70 4] Arroz {em casca) 1.090 | 1.000 500 f Banana 8.9068 | 8.000 | 5.858 2006 | 2011 | 2016
Algoddo herbaceo (em carogo) 0 10 0 Maméao 9 17 1 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Feijao (em grao) 357 1.018 140 § Castanha de caju 400 245 102 § Abacate 10 9 8
Mamona (baga) 0 242 11 Manga 18 23 12 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 § Mamona (baga) 350 308 0 Golaba 1.000 | 3.666 o] Banana 3110 | 372 | ai72
Area colhida {hectares) ANOS Maracuja 2 2 0 Banana 8.900 | 9.000 500 Mgndioca 8.000 | 9.880 | 5.494 § Manga 9.000 | 6.000 | 5.813 j Cale 2 2 2
2006 | 2011 | 2016 | Algodao arboreo (em carogo) 0 5 0 Castanha de caju 5.500 | 6.666 | 10.000 § Milho (em gréo, 500 560 178 |J Batata - doce 6.507 | 6.000 | 5.500 § Castanha de caju 300 352 352
Banana 120 143 31 | Goiaba 0 10 0 [ Laranja 12.000 | 9.000 | 6.000 TEJUCUOCA Cana-de-aglicar 40.222 | 42.000 | 31.500 J Laranja 1 1 i
Castanha de caiu 510 530 408 | Limao 0 9 0 Manga 8.000 | 10.000 | 10.000 Quantidade praduzida (em Toneladas) ANOS Feiiéq (em graa) 381 1.051 149 § Mamao 3 6 6
Goiaba B i 5 Algodao herbaceo (em carogo) 0 10 0 Arroz (em casca) 1.100 | 978 70 2006 | 2011 | 2016 § Mandioca 5.000 | 9.000 | 4.800 §Manga 86 75 75
Laranja 20 21 15 Feijac (em grao) 2.560 | 3.320 | 3.800 § Cana-de-acucar 53.000 | 49.500 Q Banana 18 24 4 Milho (em grao) 585 600 160 [ Pimenta-do-reino <] 0 0
Liméo B 0 3 Mamona (baga) 0 615 0 Feijdo (em gréo) 320 324 120 [ Castanha de caju 13 3 5 UMIRIM Arroz (em casca) 85 140 115
Mamao B 12 3 Mandioca 1.400 | 640 200§ Mandioca 8.501 | 8.118 | 5.394 f Manga 15 12 4 Quantidade produzida ANOS Cana-de-aglicar 2 5 4|
Manga 10 12 17 Melancia 14 18 20 Milho (em grao) 410 660 190 § Mamao 0 1] 60 (em Toneladas) 2006 | 2011 | 2016 J Feijdo (em grao) 430 610 550
Maracuja 5 16 0 Milho (em grao) 2.050 | 2.865 | 3.800 } Mamona (baga) 0 314 [4] Feijao (em grao) 785 1,238 500 § Banana 779 808 525§ Mamona (baga) 1 200 30
Uva 3 4 0 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS PENTECOSTE Mamona (baga) 5 50 0 Castanha de caju 58 140 36 [ Mandioca 10 10 17
Algodao arbéreo (em carogo) 0 5 0 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 idad duzid - ANOS Mandioca 80 170 93 [ Mamao 910 | 1.080 95 J Milho 570 605 550
Arroz (em casca) 50 83 5 | Banana 5.244 | 5.802 | 10.000 Quantidade produsids (sh Toneladns) 2006 | 2011 | 2016 || Milho (em grao) 1686 | 2.559 | 620 f Manga 83 56 88 f Fava 0 0 163
Cana-de-agtcar 24 30 10 Castanha de caju 359 370 48 Algoedao arboreo (em caroga) 2 1 Q Batata - doce 0 0 15 Cana-de-agucar 601 820 325 Rendimento medio (Quilogramas por ANOS
Feij&o (em grao) 8.200 | 9.440 | 3.860 | Mamao 30.000 | 29.000 | 20.000 § Banana 1.200 | 1.368 21 Melancia 0 0 24§ Feljao {em grao) 627 | 1134 | a7 Heclares) 2006 | 2011 | 2016
Mandioca 400 758 105 | Manga 12,000 | 10.086 | 10.000 | Castanha de caju 177 162 14 Mandioca 1.080 | 6.900 163 | Abacate 11.500 | 11.555 | 11.250
Milho (em grao) 7.980 | 9.100 | 3.600 Maricujé 9.000 | 9.500 0 Mamao 570 728 240 Valor da Produgéo (Mil Reais) ALIGS Milho (em grao) 1.050 | 2.555 770§ Banana 8.500 | 7.503 | 3.550
Algodao herbaceo (em caroco) [} B 0 Algodao arboreo (em caroca) 1] 400 0 Manga 48 az 38 2006 | 2011 | 2016 Q§ Mamona (baga) 0 48 1] Cale 1.000 500 500
Mamona (baga) 0 705 45 Goiaba 0 10.600 0 Cana-de-acucar 400 630 4] Banana 7 8 5 Batata - doce 0 0 6 Castanha de caju 250 250 71
A T ";1:'1‘;{(25"]'“9““‘” per ANOS Limao o |7ee6| o JFeiao(em grao) 512 | 1418 | 110 Jcastanhade caju 1" 3 13 Valor da Producéo ANOS Laranja 7.000 | 8.000 | 8.000
2006 | 2011 2016 | Algodao herbaceo (em carogo) 0 1.100 0 Mandioca 330 240 14 Manga 3 2 4 (Mil Reais) 2006 | 2011 | 2016 § Mamao 44,000 | 42.166 | 40.500
Banana 9.000 | 9.580 | 6.355 | Feijao (em grao) 419 904 146 § Milho (em grao) 941 2.488 88 Mamao 0 0 75 Banana 293 286 762 J Manga 10.000 | 11.506 | 11.253
Castanha de caju 380 407 105 | Mamona (baga) 0 317 0 Mamona (baga) 0 a0 0 Feijao {em grao) 926 2.114 | 1.875 § Castanha de caju 48 196 116 | Pimenta-do-reino 400 0 0
Goiaba 10.500 0 10.000 | Mandioca 10.000 | 9.500 | 4.500 Valor da Producio (Mil Reais) ANOS Marmnona (baga) 1 53 0 Mamao 301 668 187 | Arroz (em casca) 1.000 950 504
Laranja 9.500 | 9.380 | 4.667 | Melancia 43.000 | 41.000 | 8.000 2006 | 2011 2016 J Mandioca 10 37 106§ Manga 17 13 44 Cana-de-aglcar 25.000 | 26.200 | 28.500
Limao 6.625 0 4.667 | Milho (em gréo 580 724 240 ) Algodao arbdreo (em carogo) 2 1 0 Milho (em gréo) 611 1.603 | 645 J Cana-de-agicar 20 32 16 J Feildo (em grao) 346 349 122
Mamao 27.000 | 29.088 | 20.000 MORAUJO Banana 501 | 493 38 | Batata - doce 0 0 27 | Feijao (em grao) 754 | 1.929 | 1.523 | Mamona (baga) 1.000 | 300 [ 500
| Manga 12,500 | 10.833 ] 11.000 1o dnc) ANOS Castanha de caju 159 182 42 Melancia 0 0 17 Mandioca 134 1.362 166§ Mandioca 9.000 | 9.000 | 8.176
Maracuja 11.400] 9312 |0 Csuritacts produside fe To ) 2006 | 2011 | 2016 | Mamao 186 | 451 | 424 Kida oMk (ediNse) ANGS Milho (em grao) 368 | 1.556 | 847 | Miho 700 | 700 | 360
Uva 4.333 | B8.750 Q Banana 38 B8 24 Manga 11 6 19 2006 | 2011 2016 § Mamana (baga) 0 50 0 Fava 0 0 387
Algodio arbéreo (em carogo) 0 400 0 | Castanhade caju 110 144 6 | Cana-de-acucar 14 24 0 JBanana 2 3 2 [ Batata- doce 0 0 13 TURURU
Arroz (em casca) 1.000 952 400 | Arroz (em casca) 109 120 10 Feijdo (em grao) 668 | 2.481 476 | Castanha de caju 67 67 50 Area Colhida (Hectares) ANOS Quantidade produzida ANOS
Cana-de-acticar 50.000 | 49.633 | 29.700 | Cana-de-agucar 1.400 | 1.646 0 Mandioca 36 48 15 Manga 1 1 1 2006 2011 2016 (em Toneladas) 2006 | 2011 2016
Feijao (em grao) 308 | 476 | 220 | Fejac (em grao) 164 149 48 | Milho (em grao) 322 | 1518 | 76 J Mamao 0 0 2 [ Banana B2 85 60 [ Banana 331 330 102
| Mandioca 9.500 | 9.627 | 5.143 | Mandioca 1.200 817 47 Mamona (baga) 0 99 Q Feijao [em grao) 2.175 | 2.670 | 2.500 § Castanha de caju 380 416 376 |J Castanha de caju 1.249 898 251
Milho (em grao) 700 780 312 | Milho (em grao) 315 326 112 Area Colhida (Hectares) ANOS Mamaona {baga) [ 160 4] Mamao 25 30 5 Laranja 15 14 0
Algoddo herbaceo (em carogo) 0 1.166 Q Mamona (baga) 0 30 1 2006 | 2011 | 2016 § Mandioca 10 20 16 Manga 9 7 8 Manga 89 7 300 |
Mamona (baga 0 312 200 ANOS Algodao arbdoreo (em carogo) 11 2 0 Milho (em gréo) 2.810 | 2.915 | 2.600 § Cana-de-aclcar 20 28 10 Batata - doce 50 163 29
Valor da Produgao (Mil Reais) o
MIRAIMA 2006 | 2011 | 2016 J Banana 120 130 3 Batata - doce 1] 0 5 Feijao (em graa) 1.460 | 2.542 | 2.540 [ Cana-de-aglcar 248 | 14.250 ]
Quantidade produzkia (em Toneladas) ANOS Banana 9 35 24 Castanha de caju 983 983 220 @ Melancia 0 0 2 M_andiuca 120 694 35 Feijao (em grao) 591 484 412
2006 | 2011 | 2016 | Castanhade caju 107 174 21 Mamao 15 20 4 Rendimento médio (Quilogramas por s ANOS Milho {em grao) 1.500 | 2.910 | 2.700 § Mandioca 12.360 | 14.250 | 8.000
Algodéo arbéreo (em carogo) 54 0 0 Arroz (em casca) 49 114 13 Manga 3 2 5 Heclares) 2006 | 2011 2016 _§ Mamona (baga) 0 160 0 Milho (em gréo) 1.144 | 1.042 | 1.073
| Banana 93 12 0 Cana-de-aglcar 49 o1 0 Cana-de-agucar 10 15 Q Banana 9.000 | 8.000 | 2.000 § Batata - doce 0 0 2 Mamona {baga) 0 7 0
Castanha de caju 12 1 1 Feljao (em gréo) 198 274 197 [} Feijdo (em gréo) 1.212 | 2.856 | 2.200 J Castanha de caju 194 44 100 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Valor da Produgao ANOS
Feijao (em grao) 1.255 771 181 Mandioca 168 187 19 Mandioca 30 15 7 Manga 15.000 | 12.000 | 4.000 Hectares) 2006 201 2016 (Mil Reais) 2006 2011 2016
Mandioca 100 0 0 Milho (em gréo) 129 183 81 Milho (em grao) 1,272 | 2375 | 2.200 § Mamao 0 0 30.000 § Banana 9.500 | 9.505 | 8.750 } Banana 7 94 95
Milho (em gréo) 1.838 | 1.196 135 | Mamona (baga) 0 34 1 Mamona (baga) 0 300 0 Feijao (em grao) 360 1.256 | 200 |§ Castanha de caju 152 336 96 ) Castanha de caju 1.046 | 1.069 | 753
Mamona (baga) 0 12 0 Area Colhida (Hectares) ANOS Mamona {baga) 833 312 0 Mamao 36.400 | 36.000 | 19.000 § Laranja 3 ] 0
Batata - doce 0 0 18 2006 | 2011 | 2016 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Mandioca 8.000 | 8.500 | 5.813 § Manga 9.222 | 9.428 | 11.000 f Manga 25 15 150
Valor da Produgio (Mil Reais) ANOS Banana : 4 g 4 : . Hectares) 2006 2011 2016 § Milho (em gréo) 600 877 238 C?_.If\"a-de—a{:l'm.ar 30.050 | 29.285 | 32.500 Batg_!a - doce 17 71 68
2006 | 2011 2016 | Castanha de caju 315 322 100 § Algodao arboreo (em caroga) 181 500 0 Batata - doce 0 0 3.000 § Feijao (em graa) 423 1.130 146 J Cana-de-aglcar 15 3.135 0
Algodao arbdreo (em carogo) 36 0 0 Arroz (em casca) 115 120 20 Banana 10,000 | 10.523 | 7.000 § Melancia 0 0 12.000 § Mandioca 9.000 | 9.942 | 4.657 J Feijdo (em grao) 592 873 1.561
Banana a7 B 4] Cana-de-aglcar 28 32 0 Castanha de caju 180 164 64 Milho (em gréao) 700 a78 285 § Mandioca 1,125 | 3.135 | 4714
Castanha de caju 10 1 4 Feijao (em gréo) 470 452 400§ Maméo 38.000 | 36.450 | 60.000 Mamona (baga) 0 300 0 Milho (em gréo) 338 542 1.100
Feijdo (em grao) 1.213 | 1.380 643 | Mandioca 120 95 11 Manga 16.000 | 16.000 | 7.600 Balala - doce 0 0 3.000 § Mamona (baga) 0 8 0
Mandioca 12 0 0 Milho (em grio) 450 435 400 J Cana-de-acucar 40.000 | 42.000 Q ANOS
Miho (em grac) 523 | 624 | 95 | Mamona (baga) 0 90 5 | Feijao (em grao) 422 | 1.305 | 50 Area Colhida (Hectares) 2006 | 2011 | 2016
Mamona (baga) 0 13 0 Rendimento medio (Quilogramas por ANOS Mandioca 11.000 | 16.000 | 2.000 Banana 38 44 15
Batata - doce 0 0 28 Hectares) 2006 | 2011 | 2016 § Milho (em grao) 739 1.048 40 Castanha de caju 3.108 | 3.115 | 3.012
. ANOS Banana 9.500 | 9.777 | 6.000 § Mamona (baga) 0 300 0 Laranja 2 2 0
At Cxition fHatu 2006 | 2011 | 2016 | Castanha decaju a4g | 447 | 60 Manga 10 | 10 | 30
Algoddo arbdreo (em carogo) 218 0 0 Arroz (em casca) 947 1.000 500 Batata - doce 8 25 5
Banana 5 1 0 Cana-de-agucar 50.000 | 51.437 0 Cana-de-agucar 7 1.425 0
Castanha de caju 36 2 8 | Feijao (em grao) 348 329 120 Feil&o0 (em grao) 1,676 | 1.556 | 1.904
Feijao (em grao) 1.883 | 1.435 753 | Mandioca 10.000 | 8.600 | 4.273 ﬁgﬂ dioca 1.236 | 1.425 | 1.110
Mandioca 10 0 4] Milho (em gréo) 700 749 280 Milho (em gréo) 1.670 | 1.530 | 1.900
Milho (em grao} 1.875 | 1.380 750 | Mamona (baga) 0 333 200 Mamona (baga) 0 20 0
Mamona (baga) 0 33 0 Rendimento médio (Quilogramas por ANOS
Batata - doce 0 0 3 Hectares) 2006 2011 2016
Rendimento médio (Quilogramas por ANOS Banana 8.710 | 7.500 | 6.800
Hectares) 2006 2011 2016 Castanha de caju 401 288 83
Algodao arborao (em carogo) 247 0 0 Laranja 7.500 | 7.000 0
Banana 18.600 | 12.000 0 Manga 9.500 | 7.000 | 10.000
Castanha de caju 333 500 500 Batata - doce 6.250 | 6.520 | 5.800
Feijao (em grao) 666 1,336 240 Cana-de-agucar 35.428 | 10.000 0
| Mandioca 10.000 0 0 Feijdo (em grao) 352 g76 216
Milho (em grao) 980 360 180 ﬁndiaca 10.000 | 10.000 | 7.207
Mamona [baga) 0 307 0 Milho (em grao) 685 681 555
Batata - doce 0 0 6.000 Mamona (baga) 0 350 [1]
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APENCIDE D - DADOS DAS PRODUCOES EXTRATIVISTAS

CERA DA CARNAUBA
Quantidade produzida (em toneladas) Valor da producao (Mil reais)
Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Cariré 132 141 64 724 1.083 1.056
Groairas 23 24 24 122 185 387
Santana do
Acarad 115 118 0 640 946 0
Sobral 45 49 74 216 343 1.226
CERA DA CARNAUBA EM PO
Quantidade produzida (em toneladas) Valor da producao (Mil reais)
Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Amontada 89 97 113 234 437 1.134
Apuiarés 4 3 2 13 10 24
Cariré 263 280 124 645 979 1.182
Coreau 636 643 482 1.591 2.250 3.374
Forquilha 53 51 45 121 180 497
Groairas 0 0 28 0 0 258
Iraucuba 4 3 2 9 9 20
ltapipoca 81 92 152 214 413 1.520
Massapé 57 68 53 158 217 578
Miraima 14 18 46 35 83 461
Moraujo 1.918 313 218 4.718 1.096 1.962
Mucambo 34 31 13 78 110 135
Santana do
Acarad 0 325 620 0 1.138 5.890
Senador Sa 100 110 89 279 352 1.116
Sobral 49 45 155 136 158 1.709
Tejuguoca 1 1 0 1 3 0
Trairi 19 49 31 49 219 306
Tururu 2 2 58 6 7 505
Umirim 1 1 1 3 4 5

FIBRAS DE CARNAUBA

Quantidade produzida (em toneladas) Valor da producao (Mil reais)

Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Amontada 10 13 21 6 16 50
Apuiarés 3 2 2 2 2 2
Cariré 40 43 19 18 28 20
Coreal 61 60 27 28 39 31
Forquilha 29 30 27 13 20 29
Groairas 22 24 0 9 16
Iraucuba 2 1 1 1 1 1
Itapipoca 45 53 61 27 64 145
Massapé 26 30 18 12 18 31
Miraima 9 11 13 5 11 31
Moraujo 27 27 14 12 18 16
Santana do
Acaral 41 43 35 19 30 30
Tejuguoca 2 2 1 1 1 2




Trairi 38 23 25 23 27 61
Tururu 4 4 43 3 30
Umirim 1 1 1 1 1 1

MADEIRA - CARVAO VEGETAL

Quantidade produzida (em toneladas)

Valor da producao (Mil reais)

. Anos Anos
Municipio 5566 T 2011 | 2016 | 2006 2011 2016
Amontada 20 38 35 6 19 49
Apuiarés 93 93 67 18 31 43
Cariré 26 25 13 5 15 11
Coreau 21 20 15 5 10 12
Forquilha 25 26 9 5 12 8
Irauguba 71 71 40 12 23 26
ltapajé 60 57 32 12 34 21
Itapipoca 220 290 198 66 145 277
Massapé 129 128 44 26 51 66
Miraima 16 22 24 4 11 33
Moraujo 20 19 13 5 9 13
Mucambo 13 14 9 3 7 6
Pentecoste 243 238 136 49 131 88
Santana do
Acarad 135 135 44 34 67 49
Senador Sa 50 61 18 13 27 35
Sobral 165 163 145 33 82 109
Tejucuoca 290 290 159 55 131 95
Trairi 7 21 7 2 10 10
Tururu 19 19 7 4 9 4
Umirim 46 46 39 9 23 25
Uruburetama 0 2 4 0 1 3

MADEIRA - LENHA

Quantidade produzida (em toneladas)

Valor da producao (Mil reais)

Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Alcantaras 3.905 4.077 243 25 37 3
Amontada 44.768 | 68.480 | 13.620 224 428 245
Apuiarés 7.803 7.914 6.430 34 44 90
Cariré 7.702 7.502 60.980 45 53 585
Coreall 12.220 | 10.576 6.114 75 90 62
Forquilha 23.555 | 23.835 | 54.500 148 191 518
Groairas 5.230 5.100 6.000 30 33 89
Iraucuba 10.264 | 10.345 6.986 47 57 98
ltapajé 10.100 9.694 5.498 43 63 80
ltapipoca 105.553 | 136.175 | 67.475 528 851 1.215
Massapé 15.194 | 16.650 | 26.290 85 118 513
Meruoca 10.137 | 10.608 110 56 85 1
Miraima 25.078 | 35.475 | 29.840 105 222 537
Moraujo 15.640 | 15.957 8.310 99 116 66
Mucambo 7.470 7.720 6.250 39 54 63
Pentecoste | 25.250 | 25.781 14.005 125 166 224
Santana do
Acarad 77.600 | 77.997 | 46.120 504 585 512
Senador Sa 8.386 11.800 5.400 47 89 270
Sobral 103.284 | 100.524 | 105.230 587 754 1.631
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Tejucuoca 8.689 8.738 7.263 36 54 109
Trairi 34.278 | 65.850 | 13.965 171 412 251
Tururu 7.653 7.698 2.548 38 48 38
Umirim 1.323 1.342 1.154 7 8 16
Uruburetama | 21.060 | 20.660 8.754 103 130 131

MADEIRAS - MADEIRA EM TORA

Quantidade produzida (em toneladas)

Valor da producao (Mil reais)

Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Cariré 254 262 0 5 6 0
Groairas 195 168 115 4 4 4
Irauguba 557 598 100 6 11 3
Miraima 835 960 1.075 17 31 104
Moraujo 65 79 6.345 1 2 1.523

PRODUTOS DA SILVICULTURA

- MADEIRA EM TORA

Quantidade produzida (em toneladas)

Valor da producao (Mil reais)

Municipio Anos Anos
2006 2011 2016 2006 2011 2016
Itapipoca 0 3.632 0 0 272 0
Miraima 0 3.480 0 0 244 0
Trairi 0 5.595 0 0 481 0
OLEAGINOSOS - BABACU - AMENDOA

Quantidade produzida (em toneladas)

Valor da producao (Mil reais)

Municipio Anos Anos
P 2006 | 2011 2016 2006 2011 2016
Meruoca 4 4 20 2 4 77
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APENDICE E -TIPOLOGIA CLIMATICA DOS POSTOS DA PERIFERIA DO
OBJETO DE ESTUDO

Identificacédo 36 37 38 39 40 41
Nomedo | ,yontapa | campanario | SENADOR TRAIRI FRECHEIRINHA | GRACA
posto SA
ano C(I::I\:;s Chuvas (mm) C(':]:'r""a)s C(I::r"’;‘;s Chuvas (mm) C{;’;“;S
2002 655,9 997 1212 1674 868 1106,5
2003 1169 1087 1239 1919 1119 1259
2004 949,3 1274 970 1343 1057 1496
2005 482,1 826 606 869 794 834
2006 812 892 1162 1040 819 1010,7
2007 535,3 930 904 1189 777 1065
2008 1243 1509,4 1136
2009
2010 390,2 730 1010
2011 1018 1475,6
2012 4332
2013 629 769 515,8 717 687 911,5
2014 331,6 680 646,8 825 749 767
2015 625,4 571 643,9 1313 643 734,5
2016 467,9 858 855 1638 685 986
Latitude -3,358 -3,367 -3,35 -3,283 -3,767 -4,05
Longitude -39,825 -40,733 -40,467 -39,25 -40,817 -40,75
Identificacao 42 43 44 45 46 47
";’;‘;i? BILHEIRA PARAMOTI | GROAIRAS | APulARES | | FIZETDR | SEBASTAO
ano C(r;:;a;s Chuvas (mm) C{:\:’:SS C(r:;e;s Chuvas (mm) C(I:::r‘:gs
2002 751 738 852,3 862,7 742 260
2003 787,2 912 993 753,1 808 752
2004 813 851 792 643 767,2
2005 298 502 515 496 339 385,2
2006 766 664 499,9 748,1 611 493,2
2007 473,4 352 649,4 655,5 623 490,6
2008 614,3 954 120 994,5 481 877,4
2009 902
2010 286 441 397,9 189 352,8
2011 589 954 515 990,6 427 929,8
2012
2013 434 451 730 469,9 341 537,6
2014 382 485 605.9 4111 |2l 3%6.6 |
2015 82 760 599,2 537 393 713,4
2016 171 433 666,8 655,1 588 550
Latitude -4,013 -4,083 -3,914 -3,95 -3,95 -3,862
Longitude -40,043 -39,25 -40,383 -39,424 -39,55 -39,333
Identificacao 48 49 50 51 - .
Nome do | PENTECOST[ SAOLUSDO [ urm | MUCAME Tipologia Climatica
posto E CURU o)
ano Chuvas Chuvas Chuvas
(mm) Chuvas (mm) (mm) (mm) - B
2002 8494 1094 1205 945 Stpsrumidoes
2003 9921 1122 1185 1006 Anos
2004 932,9 978 846,7 1200 Ymiggs
2005 533,7 572 579,6 823
2006 883,8 907 805,2 632 sk
2007 654,5 660 596,9 931,1
2008 905,7 1140 989,3 887 az%f;zdréo
2009 o
2010 4182 341 366,7 1073 A
2011 1045 1222 1019 1186 Secos
2012 629 .
2013 5585 613 8135 807 Coeiiacos
2014 483,5 577 617,7 638
2015 579 655 722,4




2016 508,8 650 492,9 674
Latitude -3,783 -3,667 -3,688 -3,906
Longitude -39,267 -39,267 -39,344 -40,743
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APENCIDE F — ORIENTACOES AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL

SISTEMA AMBIENTAL | ORIENTACAO

Planicies Ribeirinhas

Os usos devem ser moderados, voltados as atividades do
extrativismo, da pecudria e da agricultura, devido a potencialidade
desse ambiente. Sdo necessarios cuidados na localizacdo do
exercicio das atividades orientadas, ndo podendo ultrapassar as
margens de cheias, caso contrario, ocorrera o aumento dos
processos erosivos, contribuindo para maiores problematicas
socioambientais rurais e urbanas, principalmente no subsistema
da Planicie Ribeirinha do Rio Acarad.

Tabuleiros Pré-
Litoraneos
ltapipoca/Tututu

E recomendado usos agricolas devido as potencialidades de
armazenamento hidrico e as baixas declividades; isso se
evidendou pela baixissima suscetibilidade a desertificagdo. Os
cuidados devem voltados ao extrativismo vegetal, pois caso tenha
descaracterizacdo demasiada da vegetacdo nativa, os processos
erosivos podem resultar na ocorréncia de sulcos erosivos e de
ravinas.

Tabuleiros Interiores
de Itapipoca

Sao recomendados o0s usos agricolas devido as suas
potencialidades e a baixa suscetibilidade a desertificacdo, e a
elaboragdo de estudos (geomorfoldgicos, pedologicos e
fitoecoldgicos), pois trata-se de uma feigdo singular no interior
nordestino.

Sertoes de Miraima

Usos limitados as atividades agropecuarias e extrativistas,
exigindo acdes que promova a recuperacdo da mata nativa em
curto a médio prazo, caso contrario, as atividades econdmicas
poderdo retroagir ainda mais, isso é notavel pela alta
suscetibilidade a desertificacao.

Os usos devem ser moderados para as atividades do

Sertoes de " L . . <
extrativismo, da pecudria e da agricultura, pois a vegetacao
Sobral/Santana do A T o )

e possui lrylvel de Qegrgdagao intermediaria, ”refleyndo-se na

suscetibilidade alta a muito alta perante a desertificacao.
Na porcdo norte, recomendam-se 0s usos moderados das
atividades agricolas devido as condigdes climaticas e
Sertoes pedologicas. Na porgédo sul, os usos devem ser limitados em

Mundau/Caxitoré

funcdo das maiores suscetibilidades a desertificacdo, tendo
vinculos com a variagdo da declividade, o clima semiarido e as
potencialidades de erosdo dos solos.

Sertoes de Iraugcuba

Os usos devem possuir extrema limitacdo, pois a Caatinga tem
alta degradagdo ambiental e aos intensos usos agropecuarios,
que se refletem na elevada suscetibilidade ao processo de
desertificacdo. As acdes devem ser voltadas: a recuperacédo da
vegetacdo nativa, o incentivo as atividades econbémicas que
diminuam pressbes sobre 0s recursos naturais e o
desenvolvimento de pesquisas para o monitoramento do
processo de desertificacao.

Sertoes de Massapé

Os usos devem ser moderados devido ao alto desmatamento das
vegetacoes nativas e elevadas precipitagbes na area deste
sistema, que podem resultar em processos erosivos intensos.

Sertoes de
Coreau/Jaibaras

Na porgao norte, os usos agropecuarios devem moderados e 0s
cuidados devem ser voltados a extragdo mineral para a
fabricacao de cal. Na porcao sul, os usos devem ser moderados
devido a maior degradacdo da vegetacdo e a severidade
climatica, refletindo-se em sua elevada suscetibilidade a
desertificacao.
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Sertoes de Forquilha

Sugerem-se usos limitados devido aos altissimos niveis de
suscetibilidade a desertificacdo, sendo o produto do uso irracional
dos recursos naturais e das condigbes severas dos aspectos
hidroclimaticos. E também recomendado estudos
geomorfolégicos sobre as formas levemente dissecadas na
Depressdo Sertaneja, algo singular no contexto sertanejo
cearense.

Serras Secas

Sao ambientes com niveis elevados de suscetibilidade a
desertificacdo. Sdo recomendadas acbes de conservacdo e de
preservagao para atenuar as agbes de degradagdo ambiental
sobre esses ambientes serranos. E recomendado usos voltados
ao turismo sertanejo e o0 desenvolvimento de pesquisas
cientificas.

Sopé dos Enclaves
Umidos/Subumidos

Sugerem-se usos moderados devido ao fato de serem ambientes
de transicao entre os enclaves e os sertdes.

Alto Estrutural de
Santana

Possuem niveis intermediarios de  suscetibilidade a
desertificacdo. As acdes devem ser voltadas a preservagao e a
conservacdo, pois é uma forma peculiar que contribui no
entendimento da evolugdo geomorfolégica do norte do territério
cearense.

Vertente Seca da Serra
de Uruburetama

Os niveis de suscetibilidade a desertificacdo sao elevados em
funcdo da diversidade e intensidade do uso e ocupagdo dos
solos. Recomeda-se: uso limitados nas encostas de declividades
onduladas e montanhosas, para evitar a erosdo dos solos e 0
deslocamento de blocos rochosos ao longos das vertentes; e
estudos fitoecoldgicos para avaliar 0 avango, ou nao, da Caatinga
sobre areas antes revestidas pela Mata seca.

Vertente Umida da
Serra de Uruburetama

Os usos devem ser limitados para garantir a preservagdo e
conservacdo vegetacdo nativa, pois é ela que atenua as acgbes
erosivas geradas pelas variagoes de declividades e a intensidade
das precipitacdes, que podem propiciar problemas relacionados
aos movimentos de massas, principalmente nas encostas que
limitam esse sistema.

Vertente Umida da
Serra da Meruoca

Os usos devem ser limitados, voltados para a preservacao e
conservacdo da vegetacdo nativa, tdo necessaria para a
manutengdo dos atributos bidticos, protegendo materiais
pedolégicos das vertentes; bidticos, abrigando a biodiversidade
tdo peculiar; e socioeconémicos, envolvendo as populagdes
residentes, as produgdes de alimentos e as atividades turisticas,
além do desenvolvimento de pesquisas ambientais.

Vertente Seca da
Serra da Meruoca

Mesmo tratando-se de areas do enclave subumido, possui
suscetibilidades a desertificagdo; os usos devem ser moderados
as atividades agropecudrias e extrativistas, pois a dinamica
climatica deste sistema é complexa.

Elatés dos Enclaves
Umidos/Subumidos

Sugerem-se acdes de preservagdo e de conservagao desses
ambientes, pois possuem relativa conservagéo devido a baixa
intensidade das atividades sociais.
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