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RESUMO

A desertificacdo, no Estado do Ceara, ocorre de forma acentuada, ocasionando
impactos socioambientais, como perda da capacidade produtiva da terra, sendo esta
influenciada pelos fatores: climaticos (semiaridez), estrutura e espessura dos solos,
declividade do relevo, permoporosidade da rocha, estratificacdo da vegetacéo
(arbérea ou arbustiva) e acdo humana. Esse fenbmeno, sobretudo, é intensificado
pelo uso e ocupacgao da terra, diante das pressdes da sociedade sobre 0s recursos
naturais. A presente pesquisa tem como objeto de estudo o municipio de Tejuguoca,
o qual esta localizado na regiao Centro-Norte do Ceard, ocupando uma area de 750,
60 Km2, limitrofe com o Nucleo de Desertificagdo de Irauguba/Centro Norte. Diante
desse cenario, propde-se analisar os niveis de suscetibilidade a degradacao
ambiental/ desertificacdo do municipio de Tejucuoca e delimitar as areas em que
ocorrem esse processo. A metodologia do presente trabalho foi a abordagem
sistémica da paisagem e aplicacao dos Indicadores Geobiofisicos de Desertificagao
(IGBD), com a finalidade de propor agregacdo de novas dareas susceptiveis a
desertificacdo do objeto de estudo. Foram utilizadas técnicas de campo e
cartograficas para o processamento de dados, que proporcionaram a confeccao do
mapeamento tematico, na escala de 1:150.000, e interpretacées visuais pela
imagem de satélite landsat 8. Os resultados obtidos foram a delimitagdo dos
sistemas ambientais, a identificacdo dos sistemas ambientais propicios a
degradacdo ambiental/desertificacdo, os quais sdo mais vulneraveis os sertdes,
cristas residuais e inselbergs; verificou-se que o processo de degradacao interfere
diretamente nas condi¢gbes socioecondmicas, principalmente nos anos de seca,
como a reducéo da produgcdo agropecuaria e extrativista, mesmo com a expansao
das areas de colheita, gerando o aumento no custo da produgdo para o sertanejo.
Portanto, o semiarido necessita de politicas publicas de uso dos recursos naturais

gue amenizem os efeitos da degradacdao ambiental.

Palavras-chave: Sistemas Ambientais. Indicadores Geobiofisicos. Recursos

Naturais.



RESUMEN

La desertificacion en el Estado de Ceara ocurre de forma acentuada, ocasionando
impactos socioambientales, como pérdida de la capacidad productiva de la tierra,
siendo esta influenciada por los factores: climaticos, estructura y espesor de los
suelos, declividad del relieve, permoporosidad de la roca, estratificacion de la
vegetacion y accién humana. Este fenémeno, sobre todo, es intensificado por el uso
y ocupacién de la tierra ante las presiones de la sociedad sobre los recursos
naturales. La presente investigacion tiene como objeto de estudio el municipio de
Tejucuoca, el cual esta localizado en la region Centro-Norte de Ceara, ocupando un
area de 750, 60 Km2, limitrofe con el nlcleo de Desertificacién de Irauguba /Centro
Norte. Ante este escenario, se propone analizar los niveles de susceptibilidad a la
degradacion ambiental /desertificacion del municipio de Tejuguoca y delimitar las
areas en que ocurre ese proceso. La metodologia del presente trabajo fue el
enfoque sistémico del paisaje y aplicacion de los Indicadores Geobiofisicos de
Desertificacién (IGBD), con la finalidad de proponer la agregacion de nuevas areas
susceptibles a la desertificacién del objeto de estudio. Se utilizaron las técnicas del
trabajo de campo y de la Cartografia que contribuyeron en la elaboracion del
mapeamiento tematico a escala de 1: 150.000. Los resultados obtenidos fueron la
delimitacién de los sistemas ambientales y la identificacidn de sus susceptibilidades
a la degradacion ambiental /desertificacion. Se verific6 que el proceso de
degradacion interfiere directamente en las condiciones socioecondémicas,
principalmente en los afios de sequia, como la reduccién de las producciones
agropecuarias y extractivistas, incluso con la expansion de las areas de esas
actividades, ocurrié el aumento en el costo de la produccién. Por lo tanto, el
semiarido necesita politicas publicas de uso de los recursos naturales que amenicen

los efectos de la degradacion ambiental.

Palabras claves: Sistemas Ambientales. Indicadores Geobiofisicos. Recursos

naturales.
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1 INTRODUCAO

A regido do Nordeste brasileiro tem como caracteristica principal o clima
semiarido, o qual ocorre nos ambientes sertanejos revestidos pela vegetacdo da
caatinga. A questdo da degradacdo ambiental dos recursos naturais renovaveis
configura-se um dos mais sérios problemas que afetam o quadro socioambiental da
regido (OLIVEIRA, 2006).

Os sertées semiaridos, devido a acdo antrépica e fenbmenos naturais,
apresentam uma tendéncia de vulnerabilidade a degradacdo ambiental, assim os
principais fatores que contribuem para esse processo sao: as condi¢gbes climaticas
de semiaridez, a concentragdo populacional expressiva, o desenvolvimento de
atividades econbémicas intensas e o uso de tecnologias inapropriadas, ocasionando
pressdes nos recursos naturais, tendo como resultado o agravamento do nivel da
degradacao/desertificacdo das terras secas (CEARA, 2010).

O Estado do Ceara possui, aproximadamente, 92% do seu territério sob
influéncia das condicdes climaticas de semiaridez (CEARA, 2010). As caracteristicas
presentes nos sertdes cearenses sado evidenciadas na relacdo das condi¢oes
naturais, como nos aspectos geol6gicos, geomorfologicos, climaticos, hidrolégicos,
pedoldgicos e ecoldgicos, sendo esses fatores fundamentais para a composicao
desse ambiente. A originalidade de tal ambiente deriva do clima semiarido, que
influencia os outros componentes da paisagem, evidenciando-se pelas formas
aplainadas, pelos rios intermitentes, pela vegetacdo de caatingas e pela
sobrevivéncia dos sertanejos (AB'SABER, 2003).

Faz-se necessério, portanto, o avango de pesquisas relacionadas aos
processos de desertificacdo/degradagédo nas areas dos sertdes do Ceara, conforme
Oliveira (2006), que indica a situacdo de degradagcdo dos recursos naturais, em
algumas areas, atingindo condigdes irreversiveis, inviabilizando a capacidade de
resiliéncia da natureza.

Os sertdes do Ceara sao susceptiveis aos processos degradacionais, que
resultam em impactos ambientais e socioecondmicos, afetando diretamente a
qualidade de vida e a sobrevivéncia da populacao. Diante dessa problematica, sao

necessarios estudos nas areas susceptiveis a desertificacdo no Estado do Ceara
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(CEARA, 2010), os quais verifiquem o avanco e os niveis de degradagdo ambiental,
propondo, até mesmo, a inclusédo de novas areas a estas.

A elegibilidade do municipio de Tejucuoca para esta pesquisa se deu pelo
fato de tal localidade apresentar susceptibiidade a  degradacao
ambiental/desertificacdo, por sua localizagdo em meio aos sertdes semiaridos do
Norte do Ceara, limitrofe ao Nucleo de Desertificagdo de Iraucuba/Centro Norte,
destacando-se os municipios com maiores niveis de degradacao, Irauguba (ao leste)
e Canindé (ao sul) (CEARA, 2010).

Um fator importante para este recorte espacial esta na catalogacao e nos
usos de dados secundarios, pois estes sdo organizados segundo os limites federais,
estaduais e municipais, o0 que possibilitou a construgdo de graficos, de tabelas e de
mapas que irdo proporcionaram resultados, a exemplo do diagnéstico ambiental da
area em estudo, podendo ser utilizados pelo poder publico na gestdo e no
planejamento ambiental. Para geracdo dos mapas teméaticos, foram utilizadas
imagens de satélite Landsat 8, com escala cartografica de 1:150.000.

A andlise do processo de degradagdo no municipio de Tejuguoca foi
fundamentada nos estudos sistémicos baseados nos autores Bertrand (1972),
Sotchava (1977), Tricart (1977), Souza (2000), e Souza e Oliveira (2011), os quais
descrevem as inter-relacdes dos fatores naturais e socioecondédmicos, fundamentais
para a compreensao da dinadmica do ambiente, permitindo adocao de medidas que
melhor se adequem ao semiarido.

A partir da abordagem sistémica da paisagem e aplicacao dos indicadores
geobiofisicos de desertificacdo, a metodologia foi embasada nos autores
(ABRAHAM, et al., 2006), (OLIVEIRA, 2006, 2011), com a finalidade propor
identificacdo de novas areas susceptiveis a desertificagdo no municipio.

Portanto, a presente pesquisa teve por objetivo principal analisar a
degradacdo ambiental e suscetibilidade a desertificacdo no municipio de Tejuguoca
Ceara- Brasil. Para concretizagao do objetivo principal, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

e Caracterizar os componentes geoambientais e delimitar os sistemas
ambientais do municipio de Tejuguoca.

e Identificar as tipologias de uso e ocupacéo da terra.

e Selecionar dados socioecondmicos e atividades produtivas que contribuem
para a suscetibilidade a degradacao ambiental do municipio.
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e Aplicar os indicadores geobiofisicos de desertificacdo, para mensurar o nivel
de degradacao ambiental/desertificacao.

A estruturacao da dissertacao foi realizada da seguinte forma: no primeiro
capitulo, que se constitui desta introducdo, apresenta-se a tematica de estudo, no
caso, degradacdo ambiental/desertificagdo, na qual é abordada a questédo principal
gue norteia a pesquisa, 0s objetivos e a justificativa.

O segundo capitulo, tratou das bases tedricas e metodoldgicas utilizadas
na pesquisa, que se referem ao método sistémico aplicado aos estudos integrados
da Geografia Fisica e indicadores de desertificacdo, os procedimentos técnicos e
operacionais que serviram para a realizacdo desse trabalho. Nesse capitulo,
abordam-se as dimensdes espaciais da desertificacdo e degradacao ambiental no
mundo e no Brasil, os conceitos fundamentais para a compreensédo da tematica
desertificacdo, degradacdo ambiental e seca, como configura-se os Nucleos de
Desertificacdo no Estado do Ceara.

No terceiro capitulo, cujo titulo é caracterizacdo geoambiental de
Tejuguoca, refere-se ao estudo setorial dos componentes da paisagem: geologia,
geomorfologia, clima, aguas superficiais e subterrdneas, pedologia e cobertura
vegetal, o que possibilitou a delimitacdo e caracterizacao dos sistemas ambientais.
Nesse capitulo, ainda, aborda-se a dindmica socioeconémica do municipio,
essencial a identificacdo das principais atividades produtivas e classificagdo das
tipologias de uso e ocupacao.

O quarto capitulo discorre sobre a sistematizacdo dos sistemas
ambientais, a aplicacdo dos indicadores geobiofisicos desertificacdo e o0s
parametros utilizados para a definicdo de cada indicador, apresenta-se como
resultado o mapa de suscetibilidade a desertificagcdo no municipio de Tejuguoca.

Por fim, na conclusdo sao relatados os pontos fundamentais para a
realizacdo dos objetivos deste trabalho, recapitulando-os e colocando o que foi
diagnosticado no decorrer da pesquisa.

O municipio de Tejuguoca ocupa uma éarea de 750, 60 Km?, com sede
entre as coordenadas geograficas na latitude Sul de 3° 59’ 20” e longitude Oeste 39°
34’ 50”, com uma altitude de 140, 32m, a uma distancia de 127 Km da cidade de

Fortaleza (IPECE, 2017) (ver mapa 1).
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2 BASES TEORICAS E METODOLOGICAS

A Geografia Fisica abordada nesta pesquisa tem como base teobrica e
metodolégica os estudos integrados, os quais se relacionam em uma perspectiva
holistica e sistémica entre sociedade e natureza.

Sabe-se que a sociedade, com o passar dos anos e 0 avango tecnolégico,
modifica intensamente o ambiente, gerando impactos ambientais. A analise
geoambiental propicia o estudo desses impactos na natureza, os quais interferem na
qualidade de vida da populagao.

Para a compreensao das bases teodricas e metodoldgicas utilizadas nesta
pesquisa, & importante saber como se constitui a Geografia Fisica até sua aplicacao
atual. Pretende-se, no primeiro momento, escrever sobre os autores importantes
para a consolidacao do estudo da Geografia Fisica; no segundo momento, abordar a
metodologia que estuda a integragdo do ambiente como todo.

A Geografia € uma ciéncia complexa, devido ao fato de dialogar com
conhecimentos de outras ciéncias, tornar-se uma ciéncia das relagdes, nao apenas
por tratar da conexdo entre sociedade e natureza, mas pelo fato de interagir com
outras ciéncias, para a compreensao da complexidade que envolve o estudo do
meio ambiente (MENDONCGCA, 2001).

Os estudos integrados na Geografia Fisica utilizam-se da analise
sistémica a partir dos estudos setoriais dos componentes geoambientais para
alcancar a integragdo desses componentes por meio dos sistemas ambientais;
dessa forma, faz-se uso de métodos e técnicas que complementam essa
abordagem.

No contexto histérico, a Geografia, primeiramente, descrevia e narrava
sobre os lugares, com o tempo, passou a ter uma aplicacdo direta nos estudos
ambientais. O passo inicial para esse avango foi a caracterizagdo e descricao dos
diferentes ramos especificos da Geografia Fisica, que consiste na valorizagdo dos
estudos setoriais como Geologia, Geomorfologia, Climatologia, Hidrologia, Pedologia
e Vegetacdo, De Martonne foi um dos precursores, desassociando a Geografia
Fisica dos aspectos sociais (MENDONGCA, 2001).

Segundo Mendonga (2001), um marco histérico para o avango da
aplicacao da Geografia fisica foi a abordagem da Teoria dos Sistemas, Modelizagéo
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e Quantificacédo, que valorizam as andlises de fend6menos e suas inter-relagdes e, ao
mesmo tempo, se aproximou das demais ciéncias que serviram como base para as
pesquisas.

A Geografia, assim, passou a ser militante e atuante na sociedade, no
sentido de estudar os recursos naturais em beneficios dos seres humanos;
anteriormente, descrevia 0s aspectos geograficos fisicos separados, na
contemporaneidade se utiliza da integracao desses elementos para compreender

uma determinada realidade ou problematica com vistas ao planejamento ambiental.

2.1 Analise integrada aplicada a Geografia Fisica

A Geografia possui caracteristica interdisciplinar, visto que estuda as
relacbes entre a sociedade e seu meio. As inUmeras especificidades desses dois
elementos acabam por orientar a percepcao e visdo dos geodgrafos, que deveriam
desenvolver e manter uma interpretagdo do mundo globalizante, mas o que se
observa sdo visGes distintas e desempenhos com abordagens diferenciadas,
aumentando a dicotomia entre Geografia Fisica e Geografia Humana (MENDONGCA,
2001).

No decorrer do século XX, a problematica ambiental influencia
metodologias de diversas ciéncias, inclusive a Geografia, o0 que leva a rever suas
concepcdes acerca da relacao sociedade e natureza, o que resultou na busca e na
formulagdo de novas bases teodricas e metodologicas sobre as formas de
abordagens do meio ambiente (MENDONCA, 2001).

Diante do contexto contemporaneo de crises ambientais, a Geografia
buscou se adequar a essas novas transformacdes de origens sociais € ambientais,
repensando as diferentes configuracdes espaciais atuais.

A introdugdo da sociedade e natureza nos estudos oriundos de
problematicas ambientais contribuiu para a formulagcdo de uma nova corrente do
pensamento geografico: a geografia socioambiental, tendo como objeto de estudo a
interacdo do natural e social, ndo podendo ser concebidos esses dois processos de
formas individualizadas e independentes, mas uma relacdo dialética entre eles
(MENDONGA, 2001). E isso requer uma visédo holistica e integrada da metodologia

em questao.
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O método de abordagem da pesquisa é de cunho sistémico, isto €, uma
percepgcdo de ver o mundo, numa tentativa de explicar a problematica
degradacéao/desertificacdo ambiental de forma integrada, que resulta da atuacao em
conjunto dos elementos naturais e intervengdes humanas.

O método sistémico deriva da Teoria Geral dos Sistemas proposta por
Bertalanffy (1973), quem influenciou o desenvolvimento da Geografia Fisica no
mundo e no Brasil, destacam-se os seguintes autores: Bertrand (1972); Sotchava
(1977); Tricart (1977); Christofoletti (1999); Souza (2000) e Souza e Oliveira (2011).

A metodologia geossistémica e sua categoria de analise da paisagem
foram difundidas incialmente pelas escolas russas e francesas. No contexto histérico
da Unidao Soviética, Sotchava (1977) conceitua o geossistema como estudo néo
apenas simplificado dos componentes da natureza, mas as conexdes entre estes,
nao se restringindo apenas a morfologia da paisagem e suas subdivisdes, mas o
estudo de sua dindmica, funcionalidade, conexdes, entre outros. Essa conceituagéo
€ baseada nos principios sistémicos e na definicdo de paisagem.

Segundo o autor supracitado, a classificacdo dos geossistemas segue
uma organizagao dos geémeros (unidades territoriais homogéneas) e dos gedcoros
(unidades territoriais heterogéneas), que podem ser espacializados territorialmente
em diversas ordens conforme as categorias dimensionais planetario, regional e
topoldgico, demostrando que, apesar de ser um sistema dindmico, possuem uma
organizacao espacial hierarquizada. Para Sotchava (1977), os geossitemas sao
fundamentados nos fenbmenos naturais, incluindo os fatores antropicos,
econdmicos e sociais que afetam sua estrutura e expressao espacial.

O geossistema foi expandido no Brasil por Bertrand (1971), tendo o
conceito de paisagem global, que classifica os sistemas conforme a dinamica em
funcédo de sua evolucao, abrangendo todos os aspectos das paisagens. O autor se
inspira na teoria de biorestasia, de Erhart, para identificar a dinamica da paisagem, a
qual levou em consideragcao trés elementos: a evolugdo, o climax e a dinamica,
denominando os geossistemas em biostasia (estabilidade ecoldgica) e resistasia
(desestabilidade).

Bertrand (1971) define a paisagem como um determinado recorte
espacial, resultado da inter-relacédo dialética entre os recursos naturais, exploragao

biol6gica e agao antrdpica, fazendo da paisagem uma unidade Unica, indissociavel
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em constante evolucdo. Portanto, cada paisagem possui caracteristicas préprias
conforme sua composi¢ao, dindmica, espaco-temporal e evolugéo.

O referido autor sugere a classificagcdo taxondmica das paisagens em
funcédo da escala em uma perspectiva de tempo e espaco e determina seis niveis
taxonémicos, subdivididos em unidades superiores e unidades inferiores.

As unidades superiores correspondem as maiores dimensdes espaciais, a
zona, ao dominio e a regido, ja as unidades inferiores correspondem ao
geossistema, ao geofaceis e ao geétopo (BERTRAND, 1971). O autor descreve o
geossistema como uma unidade do complexo geografico; essa escala permite
melhor andlise dos elementos da paisagem e a intervencdo dos fenébmenos que
contribuem para as transformacdes e evolugédo desse sistema.

Tricart (1977) publica o livro Ecodindmica, em que analisa os fluxos de
matéria e energia do meio, em conjunto da integracao entre fatores e caracteristicas
ambientais, fundamentados na atuacéo e intensidade dos processos morfogenéticos
e pedogenéticos. A ecodindmica permite analisar as condi¢ces de instabilidade e
estabilidade das paisagens, importantes para a gestao e planejamento ambiental. O
autor classifica os meios ecodinamicos em: meios estaveis, meios intergrades e os
instaveis. Apresenta-se, a seguir, a caracterizacdo de cada classe desses meios:

Os meios estaveis: a presenga da cobertura vegetal caracteriza esses
meios, contribui para a formagdo da pedogénese, em que 0 meio adquire
estabilidade contra a atuagao dos processos mecanicos da morfogénese.

Os meios intergrades: apresentam uma passagem gradual entre os meios
estaveis e fortemente instaveis. O que determina esses meios é a constante
interferéncia da morfogénese e pedogénese, que atuam de forma concorrente sobre
um mesmo espago.

Os meios instaveis: a morfogénese € elemento predominante da dindmica
natural e fator determinante dos sistemas. Uma caracteristica predominante é a
auséncia da vegetagdo ou muito aberta, essa situagdo pode ter diferentes causas,
na qual existe a atuagao de diferentes fatores que contribuem para esse cenario.

A geodinamica interna instavel intervém de diferentes formas, tendo como
exemplos: o vulcanismo, que modifica 0s meios instantaneamente, por meio de
corridas de lavas, chuvas de cinzas, no relevo fortemente dissecado com incisdo dos
cursos d’agua, favorecendo os declives das encostas; as condigdes climaticas, que

interferem na projecao da vegetacao, como os climas aridos e semiaridos. Por fim, a
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degradacdo ambiental, quando atingem niveis irreversiveis estabelecem a
desertificacao.

A metodologia da Ecodinamica de Tricart (1977) inova no modo de
pensar sistematicamente a natureza e as transformacdes que ocorre no ambiente.
Souza (2000) faz uma adaptacdo da metodologia de Tricart, baseado nos critérios
da analise Ecodindmica, estabelecendo condicoes de sustentabilidade e
vulnerabilidade das unidades geoambientais.

Souza (2000) define classes de sustentabilidade, estabelece niveis: muito
baixa, baixa, moderada e alta. Essa classificacdo € fundamentada em quatro
categorias: nas potencialidades geoambientais e limitagdes de uso dos recursos
naturais; nas condicbes ecodinamicas e vulnerabilidade ambiental; utilizados como
indicadores quanto ao uso e ocupagao do solo de cada unidade geoambiental
(SOUZA, 2000).

Dessa forma, Souza (2000) com base no potencial atual dos recursos
naturais, nas principais limitacées de uso e no estado de conservagao dos recursos
naturais considera as seguintes categoriais de vulnerabilidade: baixa, moderada e
forte.

Souza (2007, p.127) ressalta a importancia dos estudos integrados para a
percepcdo do ambiente como um todo, e diz: “a andlise geoambiental é uma
concepgado integrada que deriva do estudo unificado das condicbes naturais que
conduz a uma percepcdo do meio em que vive o homem e onde se adaptam os
demais seres vivos”. O autor destaca a relevancia da natureza como a sustentacao
de recursos naturais essenciais para a sobrevivéncia humana e dos demais seres
vivos, trazendo uma percepcao de uso € ocupagcao que respeite a capacidade de
suporte e resiliéncia dos sistemas ambientais.

No campo conceitual e analitico da caracterizacdo e complexidade dos
sistemas ambientais, duas perspectivas sdo importantes: a ecologica (o
ecossistema) e a geografica (o geossistema) (CHRISTOFOLETTI, 1999). Segundo o
autor, as duas perspectivas produzem resultados que se combinam para a
compreensao dos sistemas, ao analisar as potencialidades dos recursos e avaliar as
transformagdes ocorridas na superficie terrestre, tendo como uma das principais
metas as praticas de manejo em face da sustentabilidade ambiental para a

sociedade.
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Na andlise geoambiental é fundamental a identificagcdo e hierarquizagéao
dos componentes envolvidos, para que haja a efetivacdo da caracterizagdo dos
sistemas ambientais. Como descreve os autores Santos e Souza (2014):

Os sistemas ambientais séo identificados e hierarquizados conforme a inter-
relagdo dos seus componentes geoambientais, suas dimensdes e
caracteristicas de origem e evolugado. Considerando a diversidade interna
dos sistemas, sdo delimitadas as unidades elementares contidas em um
mesmo sistema de relagées que configura, espacialmente, os subsistemas.
Sob esse aspecto, a concepgao de paisagem significado para a delimitagao
das subunidades, em decorréncia da exposicdo de padrdes fisiondmicos
uniformes ou de relativa homogeneidade (SANTOS; SOUZA, 2014, p. 222 e
223).

Portanto, conforme Santos e Souza (2014), o estudo geoambiental da
paisagem €& compreendido como instrumento de aplicabilidade da teoria dos
sistemas, considerando as relagcdes entre os aspectos naturais e sociais que
configuram os diferentes sistemas ambientais.

Na andlise ambiental, é importante o estudo setorial e unitematico dos
componentes geoambientais (geoldgico, geomorfolédgico, climatoldgico, hidroldgico,
pedoldgico, fitoecoldgico), pois estes constituem uma etapa ou meio indispensavel
para alcangar a interdisciplinaridade do meio ambiente, na avaliagdo dos recursos
naturais, na indicacéo dos limites de tolerancia dos geossistemas e no ordenamento
territorial através das praticas de Zoneamento Ecolégico-Econémico - ZEE (SOUZA;
OLIVEIRA, 2011).

2.2 O fendbmeno da desertificacao e degradacao ambiental: suas dimensoes
global e regional

A desertificacdo possui dimensdes complexas locais e globais, além dos
seus efeitos serem perceptiveis em todos os continentes, de modo que alguns
paises abrangem maiores escalas a nivel nacional e outros com menor atuacéo a
nivel regional. A probleméatica é decorrente dessa relagcdo desarménica sociedade e
natureza, envolvendo, assim, diversos fatores naturais, sociais, econémicos,
politicos e culturais.

Segundo a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM, 2005 apud REGO,
2012), mais de 250 milhdes de pessoas ja foram diretamente afetadas pelos

processos de degradacéo das terras. De acordo com esse estudo, a maior parte da
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populacdo atingida possui menos condigdes econdmicas, os mais pobres, 0s
marginalizados e os politicamente menos atendidos.

As formas de lidar com os problemas de degradacdo ambiental sao
diferenciadas entre as populacdes. Os paises desenvolvidos possuem condicdes de
adotar medidas para combater o fenémeno, j& a populacdo dos paises em
desenvolvimento nao possui condicbes financeiras de investir com meios de
prevengao ou sustentagdo, e veem o problema se agravar com o crescimento
demografico exacerbado, que obriga a populacdo a pressionar, ainda mais, o0 meio
ambiente na busca de sobrevivéncia (REGO, 2012).

Em 2002, o Departamento para o Desenvolvimento Internacional do
Reino Unido (DFID), a Diregcdo Geral do Desenvolvimento da Comissdo Europeia
(CE), o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o Banco
Mundial publicaram, em parceria, um documento sobre as relagdes entre pobreza e
recursos naturais?; um dos temas enfatizados foi a correlagdo entre pobreza e
degradacao, que sao complexas e nao lineares, sendo evidentes os casos em que a
pobreza causa desertificacao e que a degradacgao causa pobreza.

Essa situacao explica as desigualdades sociais existentes entre os paises
ricos e pobres, com uma alta producéo de alimentos no mundo, mas boa parte da
populacdo mundial passa fome. Dessas areas produtivas, as regides aridas do
mundo possuem grande potencial para o cultivo de alimentos, representam 22% da
producdo mundial de alimentos (MATALLO JUNIOR, 1999). Uns dos motivos para a
conservacgao das terras susceptiveis a desertificacao seria a seguranca alimentar.

Portanto, ao longo dos anos a sociedade debateu sobre as causas e
efeitos da degradacdo/desertificacdo no mundo, criando formas de combater e
conviver com a desertificacao, que pode se agravar com agdes das secas.

No inicio dos estudos de desertificacao, foram atribuidos varios conceitos,
geralmente difundidos a partir de eventos extremos ocorridos pelo mundo, entdo nao
se sabe ao certo quem criou o termo, mas foi gragas a essas difusdes de pesquisas
que a tematica foi reconhecida mundialmente. Por essa razao, serao relatados os
marcos historicos associados a percepcao do fenémeno.

A histéria do conceito de desertificacdo tem inicio nos anos de 1930 nos

Estados Unidos da América, quando ocorreram intensos processos de degradacao

% Documento “Linking Poverty Reduction and Environmental Management. Policy Challenges and
Opportunities”, formulado para a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, 2002.
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em alguns Estados do meio oeste norte-americano, devido ao desmatamento e
exploracdo do uso dos solos pelas atividades agropecuarias, agravados pela seca
severa nos anos de 1929 e 1932; esse processo foi denominado de Dust Bowl
(MATALLO JUNIOR, 1999).

Conforme Régo (2012), muitos autores atribuem a origem e a primeira
utilizacdo do termo desertificacdo ao pesquisador francés André Aubréville (1949),
empregado, na época, para caracterizar a substituicdo das florestas tropicais e
subtropicais na Africa por savanas, ocasionado pela retirada da vegetacdo e
incéndios, com a finalidade de transformar a floresta em campos de cultivos e
pastagens, referindo-se as areas em processo de degradacdo em decorréncia do
uso predatorio dos recursos naturais.

Entre os anos de 1968 e 1973, a regido subsaariana do Sahel sofreu um
processo intenso de desertificacdo ocasionado pela exploracdo dos recursos
naturais e a ocorréncia de secas severas. Essa regido passou por periodo de
estiagem prolongada, acarretando graves consequéncias ambientais, sociais e
econdmicas, o que afetou seis milhdes de pessoas e um rebanho estimado em 25
milhdes de cabecas, 40% das quais pereceram de fome (CONTI, 2008).

Como resposta aos desastrosos efeitos da seca no final dos anos de
1960 em Sahel, foi realizada, em 1977, a Primeira Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Desertificacdo, na cidade de Nairdbi; desde entdo, a desertificacdo vem
ganhando espaco proprio, no ambito internacional, como um problema ambiental por
exceléncia das terras secas (ABRAHAM et al., 2014). Na Conferéncia de Nairdbi, foi
adotado o Plano de Acao de Luta Contra a Desertificacdo, destacando-se as
seguintes acodes: 0 incentivo as pesquisas cientificas sobre o fendbmeno, convite aos
paises para adocdo de praticas que impedissem o avanco da desertificacdo e os
efeitos da seca.

O plano de acdes desenvolvido na conferéncia da Africa ndo teve
resultados positivos, em virtude do pouco comprimento e adesdo por parte dos
paises envolvidos.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, também conhecida como Eco 92, adotou uma abordagem
integrada sobre o tema, baseada nos principios do desenvolvimento sustentavel, por
isso foi um importante passo para a elaboracdo, em 1994, da Convencao das
Nacdes da Luta contra a Desertificagao e a Seca (UNCCD) (ABRAHAM et al., 2014).
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A partir dessa Convencdo, a concepcao de desertificacdo passa a ter uma
abordagem integrada e complexa, que facilita a compreensdo das causas e
consequéncias sobre os diversos aspectos fisicos, sociais e econémicos.

Por isso, ¢é fundamental compreender a abrangéncia da
degradacao/desertificacdo no mundo, além de identificar as areas afetadas, o que
permite analisar como as popula¢gées podem interagir entre si, buscando medidas de
mitigacéo, controle, prevencao e combate aos efeitos de degradacgéo e secas.

Na América Latina e o Caribe apresentam uma area total de 20,18
milhdes de Km?, da qual 25% correspondem terras &ridas, semiaridas e subumidas
secas, sendo tais tipos climaticos propicios ao processo de desertificacao
(MORALES, 2005).

A maior parte do territério mexicano inclui terras aridas e semiaridas,
principalmente o norte do pais. A ocupagado dessa area data desde o século XVI,
com atividades de mineracdo e pecudria, presentes até hoje (REGO, 2012).
Segundo Régo (2012), a desertificacao atinge 70% do pais do México, nas savanas
de Chihuahuan, tem como consequéncias principais a pobreza e a migragao.

Na América Central, as zonas secas representam 15% do territdrio
nacional da Nicaragua, onde vive 50% da populacdo. Na Guatemala, estima-se que
12% do territdério nacional apresentam problemas de desertificagdo, onde vivem
cerca de 1,2 milhdes de pessoas em extrema pobreza (MORALES, 2005). No caso
desse ultimo pais citado, a desertificacdo e a seca estao relacionadas, diretamente,
com o desmatamento resultante da expansdo da fronteira agricola sobre a
agricultura de subsisténcia. Na tabela 1, pode-se observar como atua a
desertificacao sobre as areas produtivas, superficie de terras e populagdo local nos
seguintes paises da América Latina: Argentina, Brasil e Chile.

Tabela 1 — Paises da América Latina: Argentina, Brasil, Chile, e as areas afetadas
pela desertificacdo (2000)’

Pais Unidades produtivas porcoes de terras Populacéao
Numero(hm?) Percentual Desertificada Percentual (milhdes) Percentual
(hm?)
Argentina 124 432 60,2% 217,5 75,0 % 9,2 28,2%
Brasil 78 296 22,1% 134,3 15,7% 28,6 19,5%
Chile 19 286 52,6% 48,3 62,0% 22,1 22,1%

Fonte: Morales, 2005.

! A unidade de medida que utilizam sao hectares para mensurar os setores agricolas ou florestas.
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Esses dados justificam a relevancia da tematica, pois mostram a relagao
das terras produtivas com perdas de producédo, o total de areas desertificadas e a
populacdo atingida. Conforme o autor supracitado, a Argentina possui mais da
metade do seu territério, 75%, sob os efeitos da degradacédo; a desertificacao, por
sua vez, atinge com maior intensidade a Regidao do Chaco. No Brasil esse processo
atua, intensamente, na Regido Nordeste. No Chile, grande parte do seu territ6rio
apresenta degradacao e desertificacdo, sendo maior acao na IV Regiao.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos em que apareceu o conceito de
desertificacdo como a degradacéao das terras produtivas na regido Nordeste foi o do
professor e pesquisador José Vasconcelos Sobrinho (SALES, 2003).

As areas semiaridas e as subumidas secas do Brasil compreendem
porcoes territoriais dos Estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Minas Gerais; esses espagos abrangem uma
superficie de 1.130.790,53 Km?, dos quais 710.437,30 Km?2, que correspondem a
62,83% do total, sdo caracterizados como semiaridos e 420.258,80 Km? (37,17% do
total) como subumidos secos (BRASIL, 2004).

Dessa forma, na Asia, Europa e América do Sul, o desmatamento é a
atividade que mais tem contribuido para o aumento das é&reas degradadas e
desertificadas, enquanto, na Africa e Austrdlia, o sobrepastoreio é a causa mais
evidente da destruicdo da vegetacado e, como consequéncia, a erosao dos solos. Na
América do Norte, a atividade agricola mecanizada € um dos principais fatores de
degradacéao dos solos e perda de biodiversidade (ROXO, 2006).

Como resolver o problema da desertificacdo que atinge escalas
mundiais? Uma das possiveis respostas é dedicar maior atengdo a geracao de
conhecimentos focados na realidade da regido, aproveitando a capacidade local
para resolver os préprios problemas, e a ciéncia, por sua vez, deve,
necessariamente, estar conectada as demandas e necessidades das populagdes
afetadas, sobretudo com os tomadores de decisdes (governantes), para que possa
basear suas agbes no conhecimento (ABRAHAM et al., 2014).

Como existem varios niveis de degradacao e de desertificacdo no mundo,
a melhor forma de reverter o ciclo de pobreza e degradacdo € assegurar modos

sustentaveis de vida a populagédo de cada pais afetado e, outra maneira, € fortalecer
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parcerias e cooperagdes entre paises focados em solucionar os problemas relativos
a degradacao das terras.

E importante o esclarecimento dos conceitos de desertificacao,
degradacdo ambiental e seca, para evitar os usos como se fossem sinénimos e
confusdes entre essas concepg¢des. Desse modo, a definicdo conceitual auxilia a
verificagdo das areas atuantes e a formulacao de politicas publicas que, realmente,
irdo atender as necessidades existentes de cada local afetado pela desertificagéo.

Apesar de existirem diversos conceitos de desertificacdo, nota-se uma
mudang¢a na abordagem da mesma ao longo dos anos. As antigas abordagens
privilegiavam, quase unicamente, os fatores naturais, com o amadurecimento da
tematica foram incorporadas as dimensdes: sociais, econdmicas, politicas e culturais
(TORRES et al., 2005). Nessa perspectiva interdisciplinar, esses estudos passam a
envolver a participagcao dos demais atores sociais nos processos de planejamento e
gestdo ambiental das terras afetadas pelo fenémeno.

A Convencao das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo define o
conceito de desertificacdo como um processo que culmina na degradacao das terras
nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, como resultado da acao de fatores
diversos, com destaque as condi¢des climaticas e as atividades humanas (BRASIL,
2004).

Essa classificacdo das areas susceptiveis a desertificacao foi baseada na
metodologia do indice de aridez de Thornthwaite (1941), que calcula o grau de
aridez em funcdo da razdo da quantidade de precipitacdo (P) e da perda maxima
possivel de agua por meio da evaporacao e transpiragcdo (ETP), ou evaporacao
potencial (MATALLO JUNIOR, 1999). Na Tabela 2, apresentam-se o clima e os
respectivos indices de aridez.

Tabela 2 - clima e indice de aridez

CLIMA iNDICE
Hiper-arido <0,05
Arido 0,05-0,20
Semiarido 0,21 -0,50
Subumido seco 0,51 -0,65
Subumido e umido >0,65

Fonte: Ceara, 2010.
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Conti (2002) destaca os fatores climaticos que indicam os ambientes
favoraveis a desertificacdo, como o indice de aridez, a diminuicdo de agua nos
sistemas naturais, a elevacao da temperatura média, a reducao das precipitacoes, o
agravamento do déficit hidrico dos solos, a maior torrencialidade do escoamento, a
intensificagdo da erosé@o edlica, dentre outros. Mas vale ressaltar a influéncia do
prolongamento do periodo seco e diminuigcdo das precipitacdes ao longo do estudo
de séries histéricas pluviométricas.

Morales (2005) relata o consenso de que a desertificacdo das terras é
consequéncia da acao humana e de fatores climaticos. O autor descreve que

En el grupo de factores humanos se destacan la deforestacion, la extraccion
excesiva de productos forestales, los incendios forestales, la sobrecarga
animal, el uso demasiado intensivo del suelo, su manejo inadecuado vy, por
ultimo, el empleo de tecnologias no apropiadas para ecosistemas fragiles.
Respecto de las causas climaticas de la degradacién, es posible mencionar
las recurrentes y prolongadas sequias que afectan a algunos de los paises
de la regién, y que agudizan aun mas las consecuencias derivadas de la
accion humana (MORALES, 2005, p. 25).

Portanto, essa concepcao de desertificacdo mostra que diversos fatores
contribuem para o avanco da degradacao intensiva, aspectos naturais e sociais,
principalmente o clima e a acdo humana. Ou seja, percebe-se a diminuicdo da
fertilidade dos solos, dos recursos hidricos, e a perda de biodiversidade, que altera a
qualidade de vida da populacédo, podendo ocasionar danos irreversiveis nas terras
afetadas.

Segundo Garcia Camarero (1989), a atuacdo da degradacdo em uma
area ou ecossistema, geralmente, ndo se produz de modo espontaneo, passa de
forma gradual desde seu estado de equilibrio natural ou climax complexo e
estabilidade, composto dos seus trés sistemas vitais (solos, 4gua e vegetacao), até
chegar uma fase de degradacao cada vez mais intensa, para terminar em um estado
de maxima degradacao ou desertificacao.

E de suma importancia saber a conceituacéo e as formas de atuacdo da
degradacao/desertificacdo sobre a natureza e sociedade para a sua prevencao. De
acordo com Abraham et al. (2016), na luta contra a desertificacdo, ndo devemos
apenas enfocar nas consequéncias desse processo, como a diminuicdo da
qualidade de vida das populacbes afetadas, perdas e limitagbes de atividades
produtivas, relacdes desses processos com a pobreza, ndo que estas ndo sejam

importantes, mas também deve-se considerar as causas que geram a desertificacao.
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Conforme Abraham et al. (2014), ainda, a tematica da desertificacao é
complexa, exige dos pesquisadores o0 pensar integrado, torna-se um desafio para as
Ciéncias Humanas e Fisicas a capacidade de trabalhar em conjunto e desenvolver

metodologias para analise do processo de desertificacdo. A autora destaca que

El concepto de desertificacion es un concepto multidimensional (o
multidisciplinar) y, por lo tanto, exige un gran esfuerzo de cooperacién y
capacidad de sintesis. El trabajo empieza por la metodologia de estudio y
los métodos de evaluacion. La integracion entre las ciencias sociales y las
ciencias fisicas y biolégicas no es solamente un reto, también es una
empresa que hasta el momento no se ha consolidado. Los grupos
cientificos de cada uno de los sectores (sociales y bio-fisicos) han intentado
distintas formas para robustecer el conocimiento, pero ha sido mucho mas
un ejercicio de “sumar” datos que de consolidar resultados por una via
metodologicamente consistente (ABRAHAM, et al., 2014, p. 359).

Um dos desafios dessa tematica € trabalhar em conjunto os aspectos
sociais e fisicos. Geralmente as pesquisas estdo afuniladas nas perspectivas das
Ciéncias Humanas ou Fisicas, devido a inexisténcia de uma metodologia tdo
abrangente e na dificuldade de acesso e coleta de dados socioeconémicos,
obstaculo esse a ser vencido com trabalho interdisciplinar entre os pesquisadores de
diversas areas de atuacao.

Guerra e Guerra (2008) conceituam degradagcdo ambiental como:

A degradagdo ambiental € mais ampla que a degradagéo dos solos, pois
envolve ndo sé a erosao dos solos, mas também a extingdo de espécies
vegetais e animais, a poluicdo de nascentes, rios, lagos e baias, e outros
impactos prejudiciais ao meio ambiente e ao préprio homem (GUERRA;
GUERRA, 2008, p. 184).

A degradacdo € comumente utilizada como sinbnimo de perdas,
modificacdes, alteracdes, perturbacdes das condi¢cdes naturais de um determinado
ambiente.

O conceito de degradacdo ambiental, conforme a Lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA).
Define degradagdo ambiental, no artigo 3°, inciso Il, como: “degradagdo da
qualidade ambiental, a alteracado adversa das caracteristicas do meio ambiente”.

A expressao degradacao ambiental, pela legislacao brasileira, qualifica os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente, como qualquer lesdo ao meio
ambiente causada por acao de pessoa, seja fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como diminuicdo da qualidade ambiental ou a capacidade produtiva dos recursos
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naturais, que acabam reduzindo a produtividade das atividades socioecondémicas
(LIMA; RONCAGLIO, 2001).

Para Sanchez (2013), as alteracbes adversas dos componentes
ambientais ou na qualidade de vida da populagdo, ocasionadas pelo processo de
degradacdo, correspondem ao impacto ambiental negativo. Ressalva-se o fato de
que a degradacado ambiental € um fendmeno exclusivamente adverso, enquanto o
termo impacto ambiental pode se referir tanto a um aspecto positivo como a um
aspecto negativo (MENEGUZZO, 2006).

A degradacdo, com sentido de impacto ambiental, corresponde aos
efeitos que causam danos negativos a saude, ao bem-estar, a qualidade de vida,
aos seres vivos, acarretando prejuizos as atividades socioecondémicas,
descaracterizando a estética do ambiente (ALMEIDA; SOUZA, 2013), isto é, a
degradacado altera qualquer ambiente natural ou social, gerando impactos
ambientais nos diferentes espagos existentes.

Conforme Araujo et al. (2017), a definicdo de degradacao de terras
envolve a redugédo das potencialidades dos recursos renovaveis, por uma série de
combinagdes entre 0os processos naturais ou acbes antropicas que agem fazendo
alteracdes sobre a superficie da terra.

Essa concepcdo é baseada na ideia de que a sociedade explora os
recursos renovaveis, alterando o meio, que age e atua em conjunto com o0s
elementos naturais, desencadeando um cenario de degradacao.

Diante do que foi explanado, existem diferenciagbes conceituais entre
desertificacao e degradacdo ambiental. Na primeira, a degradacao esta relacionada
as condicdes climaticas, terras aridas, semiaridas e subumidas secas, e acao
humana que atua sobre estas areas, onde o0s casos de degradagao sao tao intensos
gque os danos podem ser quase irreversiveis. Na segunda, é uma forma de
degradacdo do ambiente que pode ser ocasionada tanto por causas naturais como
por agcao antrdpica.

Visto que degradacado é um termo abrangente, em que diversos fatores
podem contribuir para geracdo de impactos. Os autores Almeida e Souza (2013)
descrevem as concepcgdes generalistas e singulares sobre o conceito de degradacao

ambiental:
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A nocao de degradacao ambiental pressupde um processo de redugao da
capacidade produtiva de seus componentes, que conduza a
descaracterizagdo generalizada. Conceitualmente, ndo se deve confundir a
ideia de degradacdo ambiental com a de degradagcdo de determinado
recurso (solo, agua, vegetacao, dentre outros) em especifico. Tal distincao
pode ser um artificio didatico para enfatizar a atuacdo de “produtores de
degradacgao”, porém esbarra na compreensao de um todo interligado. Seria
possivel, portanto, degradar apenas um recurso, tornando alvo do uso em
uma totalidade composta pela relacdo indissociavel entre partes
constituintes? (ALMEIDA; SOUZA, 2013, p. 146).

Os autores supramencionados fazem alusdo ao conceito de degradacéao
gue envolve varios fatores para sua caracterizagdo, de maneira que o estudo de um
unico “fator causador” torna vago essa concepgao.

Outros fatores que contribuem para o processo de desertificacdo sdo as
variagdes climaticas, a frequéncia, a magnitude e a intensidade das secas, que se
manifestam como fendmenos intensificadores da desertificagdo, principalmente nos
territdrios ~ fragilizados pelas intervengcdes humanas inadequadas (LOPEZ
BERMUDEZ, 1995). Portanto, a desertificacdo aumenta com a atuagdo da seca,
entretanto esta agrava e intensifica o processo de desertificagdo quando os usos
dos recursos naturais sdo inadequados para o ecossistema, ndo levando em
consideragao sua capacidade de suporte e resiliéncia.

Conti (2008) define seca como a prolongada falta de chuvas, que poderia
se estender por dois ou trés anos. O autor utiliza como critério de avaliagdo da seca:
a quantidade de precipitacbes em relacdo a temperatura e ao balanco hidrico do
solo, tais fatores sdo essenciais para a avaliagdo de periodos com déficits hidricos
extremos.

Conforme Souza e Oliveira (2002), a seca ocorre em anos em que 0S
totais pluviométricos estdo abaixo do comportamento da média de longo prazo ou
das normais pluviométricas.

A Organizagao Meteoroldégica Mundial (1986) adota, como critério
meteorolégico, a definicio de seca quando em uma determinada regido a
precipitacdo anual € inferior a 60% que a normal, durante mais de dois anos
consecutivos, em mais de 50% da superficie. Ou seja, um ambiente resiste a uma
diminuicdo de precipitacao até 40%, logo, abaixo desse valor, pode sofrer varios
impactos socioecondmicos e ambientais.

De acordo com Campos e Studart (2001), as secas podem ser

classificadas conforme as causas e efeitos: a seca climatoldgica se refere a uma
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deficiéncia no total de chuvas em relacdo aos padrdes normais que determinam a
necessidade de agua. Esse déficit hidrico pode ocasionar redugéo no abastecimento
da populacao; a seca edafica possui como causas a insuficiéncia ou distribuicao
irregular das chuvas e pode ser identificada como uma deficiéncia da umidade, o
qual resulta na diminuigdo da producédo agricola; a seca hidrolégica é a insuficiéncia
de agua dos rios ou reservatérios para atendimento das demandas de aguas ja
estabelecidas em uma determinada regido, pode ser causada pela deficiéncia no
escoamento superficial ou gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis nos
acudes.

A seca é um fenbmeno natural que ocorre devido a um periodo de
estiagem por motivos climéticos, o que acarreta uma série de prejuizos econdémicos,
sociais e ambientais. Porém, esse fenbmeno pode ser reversivel, dependendo da
quadra chuvosa para abastecimento dos mananciais, bem como da severidade ou
tempo de duragdo da seca e os tipos de intervengdes humanas realizadas nos
sistemas ambientais (BARRETO, 2015).

A relagdo da seca e desertificagdo é perceptivel em regides de clima
influenciado pela semiaridez com ocorréncia de secas, como o Nordeste brasileiro,
que apresenta condicdes naturais favoraveis a degradacdo, acentuadas pelo uso
irracional dos recursos naturais, o0 que potencializa a desertificagdo na regido.

O clima semiarido do Nordeste possui, como caracteristicas principais, as
irregularidades e incertezas de precipitagbes, como chuvas concentradas em um
periodo do ano, torrenciais, e outros de estiagem, os anos secos, de modo que essa
imprecisdo acaba dificultando a implementacéo de politicas publicas, diferentemente
dos climas desérticos e Umidos, os quais apresentam caracteristicas climaticas
dotadas de maior regularidade (SOUZA; OLIVEIRA, 2002). Essa irregularidade é
mensurada por meio de uma andlise espacgo-temporal, em uma determinada regiao
e estipulado em um periodo de anos.

A maior parte da populacdo da regido Nordeste que habita o semiarido
vive em condicoes de extrema pobreza e miséria, e tal situacdo € atribuida as
condi¢cdes climaticas e a seca. Os autores Souza e Oliveira (2002) descrevem 0s

principais motivos da falta de infraestrutura na regiéo:

Se a seca é uma terrivel realidade, ela ndo é o principal fator de
empobrecimento. Os fatores principais sdo a estrutura fundiaria, crediticia,
de comercializagao, de emprego e a inadequacéo das culturas as condigdes
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de solo e do clima. De modo especial, o impacto provocado pelas secas se
agudiza em fungdo da rentabilidade inexpressiva dos empreendimentos
rurais e das deficiéncias da tecnologia rudimentar adotada (SOUZA;
OLIVEIRA, 2002, p. 213).

Apesar de existirem politicas de combate a seca e estratégias de
convivéncia com o semiarido, estas ainda nao conseguem obter os resultados
esperados, uma vez que a populacao continua a sofrer com as mazelas das grandes
secas, em que rebanhos sdo dizimados e pessoas passam fome (SOUSA;
OLIVEIRA, 2011). Conforme as autoras, essas acdes sao locais e paliativas, pois
ainda nao foram capazes de solucionar o problema mediante novas formas de
conhecimento e a populagao continua a padecer.

A seca pode ser classificada de origem natural (climéatica), mas também
possui relevancia social, quando a sociedade faz uso dos recursos naturais
indiscriminadamente, nao respeitando as potencialidades e limitagbes dos
componentes ambientais.

AplGs essa explanagao sobre desertificagcdo e seca, verifica-se que séo
fendmenos com distintas definicbes, porém a agdo, em conjunto desses dois
processos, pode trazer graves impactos ao ambiente. Por isso, € importante a
prevencao, planejamento, elaboracdo de politicas publicas para combater a
degradacao/desertificagcdo e amenizar os efeitos da seca.

2.3 Nucleos de desertificacao e areas susceptiveis configurados no Ceara

A regido do Nordeste brasileiro como todo, cujos Estados sdao Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe, abrange uma area aproximadamente de 1.556 Km2. Do ponto de vista
geoambiental, apresenta caracteristicas que refletem um cenario de paisagens
diversas, tendo como principal elemento, no quadro natural da regido, a condi¢ao de
semiaridez de carater azonal, atingindo grande parte do seu territorio (969.589 Km?),
como também a alta variagdo pluviométrica espacial e temporal, especificidades
estas inerentes a esse tipo climatico (SALES, 2003).

Essas caracteristicas fazem com que a regido exiba alta vulnerabilidade
em decorréncia da instabilidade mesoclimatica, com excesso ou escassez,

antecipacgao ou retardo, ocasionando cheias espasmodicas ou secas calamitosas, o
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gue origina drasticos problemas socioecondmicos e ambientais, destruindo lavouras,
produzindo desemprego e fome (NASCIMENTO, 2015).

Essa area do Brasil possui suas particularidades, localiza-se na regiao
subequatorial entre os 3° e os 16° de latitude Sul, diferente de outras regides do
mundo, como os desertos e as regides semiaridas que, normalmente, localizam-se
nas regides tropicais (ANDRADE, 1998). Portanto, a regido Nordeste pode ser
considerada como clima azonal de expresséao regional (SOUZA et al., 1992).

O Nordeste, em comparacao com outras regides do pais, como o Sul e 0
Sudeste, apresenta grande disparidade socioeconémica, cujas condicdes
econdmicas torna a realidade nordestina fortemente deprimida em fungdo da sua
pobreza (SOUZA; OLIVEIRA, 2002).

Diante de todas as desigualdades sociais sofridas pela populagao
nordestina e adversidades climaticas, o sertanejo € um povo resistente, pois € a
regido semiarida mais povoado do mundo (AB’SABER, 2003). O autor ressalta que é
uma regiao geradora e distribuidora de gente, em funcédo da grande quantidade de
pessoas que migram para outras regides, por causa das secas prolongadas, da
pobreza e da miséria.

A situagéo problema vivenciada pelo Nordeste semiarido ndo pode ser
atribuida apenas as caracteristicas naturais do ambiente, pois também possui
origem de carater social. As novas estratégias de combate a seca e a fome no
Estado do Ceara fazem parte das politicas neoliberais recomendadas pelos
organismos internacionais, que orientam no sentido de que o0s recursos naturais
sejam explorados pelos mercados (SAMPAIO, 2002).

Essa nova reestruturacdo produtiva contribui para o aumento das
desigualdades sociais e econémicas no campo, como explicam sobre as iniciativas
governamentais (RODRIGUEZ; SILVA, 2002 apud. GUERRA; SOUZA; LUSTOSA,
2009) que acabam influenciando o processo de desertificagcdo, pelas politicas
implementadas como: o sistema da propriedade de terra; 0 acesso e apropriacéo
dos recursos; a intensa pressdao humana sobre os sistemas naturais; 0 emprego de
tecnologia inadequada; a caréncia de infraestrutura ambiental e social; e, por fim, a
insuficiente integracao regional.

A configuragdo e formacgédo territorial dos sertdes nordestinos foi
impulsionada por fatores econdémicos, particularmente o bindmio gado e algodao,
assim surgiram os primeiros nucleos rurais e urbanos, deixando graves sequelas,
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tanto no cerne das comunidades indigenas exterminadas, quanto na servidao dos
“escravos livres”, bem como no depauperamento dos recursos naturais, sobretudo
solos e vegetacao (GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009). A forma de apropriacao
socioecon6mica do Nordeste ndo respeitou as condicdes fisicas do ambiente,
ocasionando graves problemas de degradacéo.

A expansdo e ocupagao ocorreu com a incorporacdo de novas terras e a
devastacao indiscriminada das caatingas, que durante as secas extremas nao
tinham a capacidade de regeneracao (SOUZA; OLIVEIRA, 2002).

Apesar dos grandes problemas socioeconémicos, o Nordeste é uma das
regibes com maior diversidade paisagistica, com os dominios de paisagens ou
condigbes morfoclimaticas da area intertropical. Porém, o que predomina, nessa
regido, sdo grandes parcelas de terras que estdo submetidas ao clima semiarido
(SOUZA; OLIVEIRA, 2002).

Nos sertdbes predominam as terras de “sequeiro” (areas secas), que
correspondem entre 96 e 97% do espacgo regional; de modo muito descontinuo,
plantam-se algodao, palmas, forrageiras e rogas de mandioca, milho e feijao, cuja
produtividade depende de um bom periodo chuvoso (AB’SABER, 2003). As planicies
fluviais (varzeas) possuem uma estrutura fundiaria marcada pelo predominio de
minifundios dispostos, perpendicularmente, aos rios, onde se pratica uma agricultura
de subsisténcia aproveitando a fertilidade desses solos e 0 acesso a agua,
fundamental para sobrevivéncia do sertanejo, mesmo em periodos de estiagem
(SOUZA; OLIVEIRA, 2002).

O dominio ecogeografico da caatinga ocupa uma darea de cerca de
750.000 Km? e abrange partes dos Estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais,
que corresponde a 54% da Regido Nordeste e 11% do territorio brasileiro (ALVES;
ARAUJO; NASCIMENTO, 2009). A cobertura vegetal da caatinga, de modo geral,
encontra-se  degradada, apresentando padrdes fisionbmicos secundarios
(TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009).

Portanto, essa regido possui componentes geoambientais vulneraveis,
devido a sua formagéo natural, morfologia e fatores climaticos, atrelados ao uso e
ocupacao inadequados dos sertdbes semiaridos. A consequéncia do manejo
inapropriado é a degradacao ou desertificagdo em diferentes graus de severidade
(BRASIL, 2004).
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As areas comprometidas pela degradacdo acentuada dos recursos
naturais no semiarido brasileiro foram denominadas de nucleos de desertificacao,
por Vasconcelos Sobrinho, publicado no artigo intitulado “O deserto brasileiro”
(SALES, 2003). “Em geral, esses nucleos sdo areas com grandes manchas
desnudas, presenca ou ndo de cobertura vegetal rasteira e sinais claros de eroséo
do solo” (PEREZ-MARIN et al., 2012, p. 88). Entretanto, algumas areas que passam
pelo mesmo processo ou semelhante ainda nao foram inclusas nos nucleos, o que
requer estudos especificos para inclusdo de novas areas e estudos que possam
verificar o avanco da desertificacao.

A elaboracdo do Programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca — PAN - Brasil foi considerado um
grande avanco pela Convengédo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo
(CCD), com o objetivo de delimitar as areas susceptiveis a desertificacdo — ASD,
concentradas na regido Nordeste do pais, incluindo as terras dos climas semiaridos
e subumidos secos (BRASIL, 2004).

O PAN - Brasil classifica as ASDs como: Nucleos de Desertificacao
(Gilbués - PI, lrauguba - CE, Serid6 - RN, Cabrob6 - PE); Areas Semiaridas e
Sublmidas Secas; Areas do Entorno das Areas Semiaridas e Sublmidas Secas;
Novas Areas Sujeitas aos Processos de Desertificacdo; caracteristicas principais das
Areas Susceptiveis a Desertificacdo — ASD e relagdo das ASDs com o bioma
Caatinga, o Poligono das Secas e a Regidao Semiarida do FNE (BRASIL, 2004).

As areas susceptiveis a desertificacdo foram classificadas seguindo o
conceito da Convencédo das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo, que
determina as regides climaticas atingidas pelo processo, as terras aridas, semiaridas
e subumidas secas. Outro critério adotado sdo as areas do entorno das areas
semidridas e subumidas secas. Algumas areas nao se encaixam no padrao
climatico, mas podem apresentar caracteristicas comuns as areas semiaridas e
subumidas secas, com a ocorréncia de secas e vegetacao da caatinga (MMA, 2007).

Os critérios para definicao das areas do entorno foram os seguintes: 0s
municipios do entorno que tenham sido atingidos pelas secas, incluindo os
municipios que participem de programas de emergéncia de seca administrados pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE; os municipios que

fazem parte da area do Bioma Caatinga; os municipios adicionados a area de
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atuacao da SUDENE, a partir da Lei n° 9.690, de 15.07.1998, como os incluidos no
Estado do Espirito Santo (MMA, 2007).

Nascimento (2015) ressalta que o PAN-Brasil inova ao propor e incluir
novas areas sujeitas ao processo de desertificacdo, servindo para a corregdo do
problema, muito mais do que como inclusdo de novos territérios, pois sdo areas com
degradacgao intensa, verificada em nivel exploratorio, originada por fatores naturais
(clima e solo), por atividades econ6micas, ou ambas, simultaneamente.

O Estado do Ceara possui uma area total de 148.886,308 Km?, cuja area
susceptivel a desertificacdo corresponde a 148.886, 31 Km?, ou seja, mais de 90%
do territério cearense (CGEE, 2016). Portanto, como ja foi mostrado, as ASDs
incluem o semiarido e as areas do entorno.

Além do mais, essas d&reas possuem vulnerabilidade ambiental a
degradacao das terras e desertificacdo, que incluem fatores naturais e antrdpicos,
tais como: clima semiarido e subumido seco, solos rasos ou muito pouco espessos
susceptiveis a erosao, impermeabilidade do substrato rochoso, supressdo da
cobertura vegetal com praticas de atividades ndo compativeis com a capacidade de
suporte, exploracdo inadequada dos recursos hidricos, dissecacdo do relevo em
colinas, declinio de produtividade bioldgica das terras com a degradacéo dos solos e
vegetacao (CGEE, 2016).

Por esse motivo, a pesquisa enfatiza o municipio de Tejucuoca, uma area
que esta localizada no entorno do nucleo de desertificacdo de Irauguba — Ceara.
Portanto, a partir da aplicacdo dos indicadores de desertificacdo na area, pretende-
se verificar os niveis de degradagdo do municipio.

Conforme Silva e Oliveira (2017), a ratificacdo dos nucleos configurados
de desertificacdo nas ASDs indica a necessidade de estudos de maior detalhe, para
dar maior eficiéncia a identificacdo de novas areas afetadas ao controle e ao
monitoramento ambiental.

Com o intuito de contribuir com a convivéncia sustentavel no semiéarido, a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara elaborou o Programa de Acéao
Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacao dos Efeitos da Seca — PAE Ceara
(2010), definindo areas susceptiveis a desertificagdo no Estado do Ceara, adotando
critérios ambientais e socioeconémicos.

As terras com maior atuacao desse processo abrangem os trés nucleos

de desertificacdo, compostos por 14 municipios, localizados nos Sertbes dos
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Inhamuns, de lrauguba e do Médio Jaguaribe, correspondendo a 23% do Estado

(CEARA, 2010). (Ver figura 1 - os municipios susceptiveis a desertificacdo no Estado

do Ceard).

Figura 1 — Os municipios susceptiveis a desertificacdo no Estado do Ceara
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O nucleo dos Sertdes de Iraugcuba e Centro-Norte abrange uma area total
de 9.706,42 Km?, fazem parte os municipios de Irauguba, Santa Quitéria, Miraima e
Canindé (CEARA, 2010). O municipio de Tejucuoca, objeto de estudo da pesquisa,
esta localizado no sertdo Centro-Norte do Estado do Ceara, faz divisa com os
seguintes municipios do nucleo: Irauguba e Canindé (IPECE, 2017).

O municipio com indices mais alarmantes de degradacao/desertificacao
desse nucleo é o municipio de Irauguba. As precipitacdes médias anuais variam em
torno de 530 mm, com temperaturas médias anuais de 26,3°C (SALES; OLIVEIRA,
2006). A regidao apresenta um dos mais baixos indices pluviométricos do Estado do
Ceara e isso ocorre porque a area encontra-se a sotavento da serra de Uruburetama
(ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).

Em lraugcuba os solos predominantes na depressdo sertaneja sao os
planossolos, possuem horizonte A de textura leve arenosa, com pouca
profundidade, em contraste com horizonte B de textura argilosa, com permeabilidade
lenta ou muito lenta, o que diante dessas condigdes ambientais favorece a
susceptiveis erosdes edlicas e erosdao ocasionadas pela acao das chuvas (PEREZ-
MARIN et al., 2012). A ocorréncia de planossolos esta associada a intensificagao de
semiaridez (OLIVEIRA; SOUZA, 2015).

Estes solos sédo fortemente erodidos em face da atividade de pecuéria e
de extrativismo vegetal, com escassa ou nenhuma cobertura vegetal, afetados pela
incidéncia de erosao hidrica laminar que tem propiciado o adelgagamento dos
horizontes superficiais arenosos, a pedregosidade dos solos e a frequéncia de
afloramentos rochosos e de pavimentos detriticos (OLIVEIRA; SOUZA, 2015).

O municipio de Iraucuba apresenta potencialidades na criacdo de animais
devido as extensas areas recobertas por planossolos sob uma caatinga herbacea de
excelente potencial forrageiro (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015), o que reflete no uso e
ocupacao municipal, de modo que 12,4% s&o usados para a producao agricola, a
pecuéria ocupa 67,1% e os restantes 20,5% sdo recobertos de matas (ARAUJO
FILHO; SILVA, 2015). Sendo assim, a pecudria extensiva é atividade econémica de
maior expressividade, em seguida a agricultura e depois o0 extrativismo vegetal.

O nucleo dos Sertbes dos Inhamuns possui uma éarea 8.303,46 Km?,
abrangendo os seguintes municipios: Arneiroz, Independéncia e Taua (CEARA,

2010). As precipitagdes sao irregulares e de baixo volume anual, entre 550-750mm,
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caracteristico do clima semiarido, que exerce influéncia no escoamento fluvial
esporadico e intermitente sazonal (CEARA, 2010).

No contexto ambiental, as superficies sao parcialmente dissecadas em
colinas rasas e pediplanadas, com rochas cristalinas e de suites magmaticas
fortemente deformadas por movimentos tectonicos passados, intercalados
frequentemente por planicies fluviais (CEARA, 2010).

O municipio de Taua, representante do nucleo dos Sertdes dos
Inhamuns, possui inimeras limitagdes de uso dos recursos naturais, destacam-se:
irregularidade pluviométrica anual e interanual; deficiéncias hidricas ao longo do ano
em funcdo do balango hidrico deficitario; solos rasos ou fortemente erodidos com
ablacdo dos horizontes superficiais; afloramentos rochosos e paleopavimentos
grosseiros que recobrem a superficie; rios sazonais com leitos muito assoreados;
vegetacdo de caatinga degradada em funcao dos modelos desordenados de uso e
ocupacao (OLIVEIRA, 2006).

Oliveira (2006) descreve as principais evidéncias de
degradacao/desertificacdo em Taua: diminuicdo da biodiversidade, perda de solos e
reducao da fertilidade, assoreamento de rios e barragens e salinizacao dos solos.

O Nducleo dos Sertbes do Médio Jaguaribe detém uma area total de
8.422.77 Km?2, o0s municipios que integram s&o: Jaguaretama, Jaguaribara,
Jaguaribe, Alto Santo e Morada Nova (CEARA, 2010).

A ocupacao dos sertdes do Médio Jaguaribe teve como principais ciclos
econdbmicos o0 bindmio gado-algoddao, o qual desencadeou um cenario de
desertificacao (GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009).

A pecuéria foi importante para a colonizacdo e povoamento dos sertoes.
As cidades se desenvolviam proximas aos rios, da mesma forma que as rotas de
gado se fixavam as margens dos rios, chamando-os de “rios de currais” ou “rios de
gados” (GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009). Essa atividade entra em declinio, pois
0 gado nordestino ndo tinha como disputar mercado com o gaucho, em virtude dos
longos periodos de estiagem (GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009).

O cultivo do algodao teve seu auge com a demanda vinda do mercado
internacional, principalmente durante a guerra de independéncia dos Estados
Unidos, e a Regido Nordeste foi a maior produtora devido as condi¢des climaticas
apropriadas para o cultivo. A derrocada do algodéao foi impulsionada pelo ataque do
bicudo, mais uma vez deixando 0s sertanejos a mercé da propria sorte, ou seja, sem
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condi¢gbes financeiras para se sustentar economicamente, sujeitos a vicissitudes
climaticas e incidéncias sociais das secas (GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009).

De fato, um dos fatores que contribuiu para esse avango econémico, na
regido, foi a presenca da bacia hidrografica do rio Jaguaribe, que, em sua
magnitude, viabilizou a formacgao territorial do Médio Jaguaribe, de maneira que a
intensidade do uso e ocupacdo afetou é&reas potenciais que se tornaram
desertificadas (GUERRA, 2009).

No caso, o municipio de Jaguaribe se configura no ambiente susceptivel a
desertificacdo, devido a grande extensdo de terrenos cristalinos que limitam a
infiltracdo e percolacdo de agua, colaborando para o escoamento superficial e a
remocdo das camadas de solos, além da forte expressdao do clima semiarido
(GUERRA; SOUZA; LUSTOSA, 2009). Sendo assim, as caracteristicas em comum
nos Nucleos de Desertificagdo sao estes condicionantes naturais e o histérico do
uso e ocupacao dessas terras secas, destacando-se as atividades do cultivo do
algodao, pecuaria (insercdo do gado no sertdo) e extrativismo vegetal.

Os nucleos de desertificacdo do Nordeste brasileiro (com énfase no
Estado do Ceara nesta pesquisa) permitem uma abordagem especifica do
fendbmeno, ajudando a compreender a dinamica dessas areas degradadas, ou seja,
o real motivo que leva as causas e consequéncias desse processo em escala

regional.

2.4 Indicadores de Desertificacao

A desertificacdo € um tema complexo que envolve os fatores humanos e
naturais, que pode abranger escalas diferenciadas como global, regional e local, por
isso foram selecionados os principais trabalhos que utilizam os indicadores de
desertificacdo, com a finalidade de comparar as diferentes metodologias
empregadas e acompanhar o desenvolvimento de pesquisas sobres os estudos de
desertificacao.

O pioneiro na metodologia dos indicadores de desertificacao, no Brasil, foi
Vasconcelos Sobrinho (1978), e os utilizou para identificacdo dos nucleos de
desertificacdo no Nordeste brasileiro. Os indicadores foram divididos em seis
categorias: fisicos, biolégicos agricolas, uso da terra, assentamento das populagées,
biol6gicos humanos e de processo social (SAMPAIO et al., 2003).
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Rodrigues et al. (1995) parte de uma metodologia baseada em
indicadores fisicos e econdmicos e susceptibilidade climatica (indice de aridez), de
modo que foram identificadas microrregides atingidas no Brasil pelo processo de
desertificacao, seguindo as matrizes: areas de decapeamento, erosao, salinizacao,
uso de defensivos agricolas, qualidade da agua, reducao de fertilidade, estagnacao
econdmica, pecuaria, atividade humana, dados populacionais e uso e ocupagao.

Matallo Junior (2001) propbs indicadores para identificacdo e
monitoramento dos processos de desertificacdo na América Latina e Caribe, que
serviram como base para a IV Reunido Regional da América Latina e do Caribe
(RRALC); os indicadores empregados se dividem em dois grupos: indicadores de
situagdo, que incluem indicadores climaticos, econdmicos e sociais; e indicadores de
desertificacao, que abrangem os indicadores fisicos, biol6gicos e agricolas.

Sampaio et al. (2003) fez uma adaptagédo dos indicadores e indices
aplicados na (RRALC), porém reconheceu aspectos diferentes relacionados a
propensao e desertificacdo. A propensdo € composta por caracteristicas locais, e a
desertificacdo envolve mudanga no tempo, como a piora nas condigdes ambientais,
agricolas, econémicas e sociais.

O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), supervisionado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), em parceria com a Fundacao
Cearense de Pesquisa e Cultura (FCPC) e Fundacao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME), lancaram um dos mais recentes estudos sobre
degradacdo de terras e desertificacdo no Nordeste brasileiro, com énfase na
delimitagdo das Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) e areas em estado
avangado de desertificagao.

Esse projeto foi desenvolvido com base nos dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a partir do qual o CGEE calculou indicadores
sociais, econdmicos e ambientais para identificar ASD do Brasil, em escala regional.
Os indicadores socioecondmicos selecionados foram: aspectos demograéficos, indice
de desenvolvimento humano, educacao, saude, emprego e renda, gestao ambiental,
atividades agricolas, pecuarias, apicultura e extrativismo vegetal (CGEE, 2016).
Para a identificacdo das areas degradadas, foram consideradas as informacdes
climaticas, socioeconémicas, uso e ocupagao da terra, cobertura vegetal, sistemas
ambientais e solos (CGEE, 2016).
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O projeto Lucinda fez uso da metodologia de indicadores de
desertificacdo na regido do mediterraneo, incluindo os paises: Portugal, Espanha,
Grécia e Itdlia; esse estudo propde 140 indicadores, divididos em quatro categorias:
fisicos ecoldgicos, econdmicos, sociais e institucionais (BRANDT; GEESON, 2008).
Segundo os autores, nem todos os indicadores sao apropriados para a aplicacdo em
todas as escalas, alguns sdo mais apropriados para situacées de escala local;
outros, a nivel regional e nacional.

O projeto internacional LADA (Avaliacdo da Degradacdo da Terra em
Zonas Secas) foi aplicado na Argentina, na Asia, na América Central e Caribe, na
Africa e Mediterraneo. A proposta metodolégica de avaliacdo da desertificacdo
associa os indicadores biofisicos (vegetagéo, solo, clima, agua) e socioecondmicos.
Para a anadlise foi aplicado o modelo “Forga condutora ou motriz, Pressao,
Estado/Impacto/Resposta (DPSIR)”, introduzido pela Agéncia Espacial Europeia
(ESA). Para esse marco, Abraham, Montafia e Torres (2006) definem os
indicadores: presséo, que incluem os indicadores que correspondem as causas do
fendbmeno; estado, sdo aqueles que descrevem o estado de desertificacdo em dado
momento de tempo; indicadores de impacto, que indicam as consequéncias da
degradacdo das terras; jA& os indicadores de resposta indicam a resposta da
sociedade ou medidas politicas frente ao problema de desertificagdo; por fim, a forca
motriz, que representa as atividades humanas que tém impacto sobre a
desertificacao.

Existem varios estudos sobre o processo de desertificacdo e como
minimizar seus impactos. A presente pesquisa parte do principio dos estudos
integrados da paisagem e uso de indicadores de desertificagdo para determinar o
nivel de estado de conservagao ou degradacao que se encontra no ambiente.

Um caminho para identificar solugbes para a problematica em questédo
seria a adaptagcdao dos objetivos a serem trabalhados em escala local, o
conhecimento dos sistemas ambientais e a atuagdo do processo de degradagao
ambiental das terras secas, este ultimo por meio dos indicadores de suscetibilidade,
que possibilitarao a definicdo de estratégias para combater a desertificacdo
(ABRAHAM et al., 2006).

Segundo Abraham, Montafa e Torres (2006), € importante considerar, na
andlise dos indicadores, que ndo é suficiente reconhecer apenas os fatores de
estado e as causas do fenbmeno para mitigar os efeitos, € necessario incluir como
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as atividades humanas contribuem para o agravamento das causas de
desertificacdo. As autoras ainda definem um conceito para os indicadores de
desertificacao e sua importancia em pesquisas:

Un indicador de un fendmeno es esencialmente una descripcion simplificada
de la realidad. Es por tanto un descriptor del estado y de la tendencia de un
proceso, que debe facilitar la toma de decisiones en la lucha contra la
desertificacion (OECD, 1991, 1998; Winograd, 1994; Ridway, 1995;
ECOSOC, 1995; World Bank, 1995). Esta integrado por distintas variables y
datos. Puede ser simple o muy complejo, cuando se logran indices
(ABRAHAN; MONTANA; TORRES, 2006, p. 51).

O uso de indicadores de desertificacdo contribui para uniformizar os
procedimentos de identificagdo e monitoramento dos processos de desertificacao e
a formulacdo de politicas publicas para seu controle (MATALLO JUNIOR, 1999).
Portanto, o indicador € uma ferramenta que ajuda a simplificar, quantificar, analisar e
comunicar os problemas ambientais (ABRAHAM; SALOMON, 2006).

Destaca-se que a utilizagao dos indicadores de desertificacao vai além da
identificacao das causas e efeitos, da mensuracdo dos problemas e descricdo do
estado atual do ambiente; assim, umas das maiores contribuicbes seria o0
desenvolvimento sustentavel das areas afetadas por meio do planejamento
ambiental, possibilitando a convivéncia da populacao.

Sampaio et al. (2003) classifica os indices de desertificacdo em dois tipos
de ocorréncia e suscetibilidade. O primeiro, o qual ja sabe da existéncia ou
ocorréncia, que necessita de monitoramento periodicamente. O segundo, o indice de
suscetibilidade é medido pelas condigdes de vulnerabilidade do ambiente, propicias
ao processo de desertificacdo, exigindo um levantamento das caracteristicas locais.

A selecdo de indicadores de desertificacdo deve seguir alguns critérios
bésicos. Primeiramente, ter um significado proprio; em segundo lugar, quanto mais
claro e simples for o indicador, mais facil sua aplicagdo; ademais, mostrar tendéncias
ao longo do tempo e, finalmente, os dados deveriam estar disponiveis e serem
faceis de coletar (MATALLO JUNIOR, 2001).

A aplicagéo dos indicadores geobiofisicos possuem como foco analisar o
processo de desertificagdo em uma perspectiva ambiental, ou seja, a inter-relagao
entre componentes naturais da paisagem, podendo auxiliar na identificacdo dos
processos de perdas de capacidade produtiva da terra (OLIVEIRA et al., 2014).
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Nesta pesquisa serdo utilizados os indicadores geobiofisicos baseados
em adaptacdes de Abraham e Beekman (2006) e Oliveira (2011), para avaliar os
niveis de susceptibilidade a desertificagdo do municipio de Tejucuoca.

A proposta metodolédgica de Oliveira (2011) possui atualizacdes recentes
nos trabalhos de Silva (2018), Sousa (2016), Barreto (2015), Costa (2014), os quais
fundamentam esta pesquisa.

Os indicadores geobiofisicos de desertificacao (IGBD) selecionados para
a pesquisa seguem os parametros dos componentes geoambientais: geologia,
geomorfologia, cobertura vegetal, solos, erosdo e condi¢des climaticas (OLIVEIRA,
2011). Os indicadores irdo ser classificados com valores entre 1 e 5, sendo que
maiores valores indicam o maior estado de degradag&o, enquanto o menor valor
apresentado corresponde a uma maior potencialidade de conservacdo, essa
inversdo dos valores é para melhor compreensdo do leitor. Os indicadores
correspondentes podem ser visualizados no Quadro 1.

Os indicadores foram aplicados em cada sistema ambiental do municipio
de Tejucuoca. Para analise foram coletados os dados secundarios de instituicoes
governamentais e as informagdes primarias durante o trabalho de campo, seguindo
os parametros de permoporosidade e litotipos; declividade; indice de aridez;
espessura e erosado de solo; percentual da cobertura vegetal, os quais permitiram a
quantificacao e qualificacdo dos indicadores geobiofisicos de desertificacao.

Quadro 1 - Indicadores geobiofisicos de desertificacao

Geologia (Litotipos / Permoporosidade) — IGBD1 Valor do
Indicador
Coberturas nao coesas 1
Depositos sedimentares Aluviais/Coluviais 2
Rochas Sedimentares 3
Rochas Metamorficas 4
Rochas Igneas, granitos e granitos migmatizados 5
Geomorfologia (Declividade / Parametro Valor do
Topografia) — IGBD2 Indicador
Plano 0-3% 1
Suave ondulado 3-8% 2
Ondulado 8-15% 3
Fortemente ondulado 15-45% 4
Montanhoso >45 % 5
Clima (indice de Aridez) - IGBD3 Parametro Valor do
Indicador
Umido >100 1
SubUmido umido 65-100 2




Subumido seco 50-65 3
Semiarido 20-50 4
Arido <20 5
Solos (Espessura) — IGBD4 Parametro Valor do
Indicador
Muito profundos > 200 cm 1
Profundos 100 - 200 cm 2
Moderadamente rasos 50-100 cm 3
Rasos 25-50cm 4
Muito rasos com afloramentos rochosos Sem solo <25 cm 5
Solos (Erosao) — IGBD5 Parametro Valor do
Indicador
Susceptibilidade baixa - 1
Sulcos - 2
Ravinas Profundidade < 100 cm 3
Ravinas/vocorocas Profundidade entre 100 4
-200 cm
Vocgorocas > 200 cm 5
Cobertura Vegetal (Percentual Parametro Valor do
Ocupacao) — IGBD6 Indicador
Alta >75% 1
Média-alta 54 - 75% 2
Média 32 - 53% 3
Média — baixa 10-31% 4
Baixa <10% 5

Fonte: Adaptado de Oliveira (2011).
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A Geologia possui como parametros os litotipos e a permoporosidade. O
material rochoso com baixa permeabilidade e de porosidade contribui para menor
infiltracdo de agua, favorecendo maior escoamento superficial de &gua e,
consequentemente, maiores niveis de erosdao dos horizontes superficiais dos solos
(BARRETO, 2018).

Portanto, este indicador analisa a capacidade de armazenamento de agua
nas rochas, que é de suma importancia para o semiarido, com chuvas irregulares
durante o ano, uma alternativa utilizada para o abastecimento da populagao.

Para analise desses dados, foram utilizadas as bases cartogréaficas
CPRM (2003, 2010), que permitiram a identificacdo das unidades litoestratigraficas
na area de estudo, sendo estas especializadas no mapa 2, descrevendo a litologia,
cronologia e os materiais geoldgicos.

A geomorfologia com os parametros de declividade e topografia. A
declividade restringe certas atividades humanas, a modelagem do relevo interfere
nos processos erosivos, como na formagéo dos solos, no escoamento superficial e
salinizagao de agua (OLIVEIRA; SEMEDO; OLIVEIRA, 2014).
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A declividade sofre agdo gravitacional: quanto mais ingreme o relevo,
maior é a intensidade dos transportes de materiais, podendo gerar diferentes tipos
de erosao, enquanto na superficie plana ha menor incidéncia de processos erosivos.

O indicador foi analisado a partir das imagens do TOPODATA (2009), que
oferece 0 Modelo Digital do Terreno, e as classes de declividade foram
fundamentadas de acordo com (EMBRAPA, 1979) e (OLIVEIRA, 2011), definindo as
seguintes classes: superficie plana ou suave ondulada de 0-3%, superficie suave
ondulada a ondulada de 3-8%, superficie fortemente ondulada de 8-15%, superficie
moderadamente escarpada de 15-45%, e superficie montanhosa ou escarpada
maior que 45%.

O clima possui como parametro o indice de aridez e refere-se as
condicbes de aridez por meio das relagbes entre precipitacbes com
evapotranspiragdo, sendo um indicador importante para classificagdo de areas
propicias a desertificacdo, pois mostra as condigdes hidroclimatolégicas e as
deficiéncias hidricas, possuindo conexdao com a Capacidade de Armazenamento
Disponivel (CAD) (BARRETO, 2018).

A Convencdao das Nacbes Unidas de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (UNCCD) adota como critério para delimitagdo das
areas com desertificacdo o indice de aridez, fundamentado em Thornthwaite (1948
apud CONTI, 2008). O indice de aridez é proveniente da metodologia de UNEP
(1992), adaptada pela FUNCEME (2017) e como exemplo de aplicacdo (BARRETO,
2018).

Para andlise de aridez, foi calculada a relagdo média da precipitacéo
anual dividido pela evapotranspiracao potencial. Os dados de precipitacdo foram
extraidos do Hidroweb referente aos anos de 2001 a 2015, conforme as informacoes
disponiveis. Para a evapotranspiracdo potencial, foram utilizados os softwares
Celina (estipulou as temperaturas mensais) e Sentelhas (estabeleceu o balanco
hidrico pelas meédias das temperaturas mensais).

Depois do célculo do indice de aridez, foi aplicada a técnica de
interpolacao Inverse Distance Weighting (IDW), baseado em FUNCEME (2017), que
permitiu a classificacdo do indice de aridez em: Umido, subumido seco, semiarido e
arido.

O solo como parametros espessura e erosao: esse indicador representa a
interface entre os elementos bidticos e abibticos, € o substrato para as atividades
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humanas, possui fator limitante para certos usos, cuja profundidade foi um indicador
chave para avaliar a susceptibilidade a erosao (OLIVEIRA; SEMEDO; OLIVEIRA,
2014).

Os solos tipicos do clima semiarido sdo os Neossolos (Litélicos, Flavicos
e Regoliticos), Luvissolos, Planossolos e Vertissolos, as classes nao diretamente
relacionadas como o clima atual dos sertdes sdo Latossolos e Argissolos (CORREA
etal., 2014).

A espessura e erosao hidrica foram analisadas a partir da frequéncia de
formas erosivas identificadas nos sistemas ambientais, por meio de observacdo em
campo e registro fotografico (SILVA, 2018). A classificagdo dos solos com relagéo a
espessura, a textura e a estrutura foi avaliada no mapa 5 de solos, fundamentada na
metodologia de (JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS, 1973) e tais caracteristicas
foram comprovadas no trabalho de campo.

A cobertura vegetal possui como parametro o percentual de ocupacéo.
Representa um indicador chave para avaliar o estado de uso e ocupacdo das
atividades humanas sobre o solo (OLIVEIRA; SEMEDO; OLIVEIRA, 2014).

Para avaliacdo do percentual da cobertura vegetal ou introduzida na area
de estudo, foi analisado dados do trabalho de campo e registro fotogréfico, e
sistematizado no mapa 6 de uso e cobertura dos solos que verifica as atividades

sociais e o estado de conservacao da cobertura vegetal.
2.5 Procedimentos técnicos e operacionais

Os procedimentos metodoldgicos, técnicos e operacionais mostram como
foram organizadas as fases da pesquisa, conforme os objetivos a serem alcangados.
Destacam-se os procedimentos técnicos operacionais: o levantamento de dados
bibliograficos, a base de dados cartograficos para o mapeamento tematico e o
trabalho de campo. Tais procedimentos sao essenciais para a fundamentacéo
tedrica, formulacado dos produtos cartograficos e suas interpretacoes.

Dessa forma, a sistematizacao e organizacao das informagdes, referente
aos dados inventariados no decorrer da pesquisa, sdo importantes para o
desenvolvimento das fases da investigacao, assim como os procedimentos técnicos

cartograficos auxiliam na formulagao de produtos que caracterizam o ambiente.
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Fases da pesquisa

A abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa foi a sequéncia
sistematica aplicada por Souza (2000), que consiste em trés fases fundamentais:
analitica, sintética e integrativa.

Na fase analitica, foi realizada uma compilacdo de dados (bibliogréficos,
cartogréficos e censitarios) que dao suporte a caracterizagdo geoambiental da area
em estudo, que correspondem aos aspectos setoriais naturais da paisagem
(geologia, geomorfologia, clima, solos e vegetacédo) e o contexto socioeconémico do
municipio de Tejuguoca.

Na fase sintética, estabelece-se a correlagdo dos dados coletados na
etapa anterior, realizando a filtragem dos materiais conforme a tematica em questao,
resultando nos produtos a delimitagcdo dos sistemas ambientais e a descricao do uso
e ocupacdo da terra; nesta Ultima, considera-se para avaliacdo as atividades
econdmicas e o0s niveis de degradagao da vegetacao.

A fase integrativa consiste na etapa final da pesquisa, em que o resultado
depende das inter-relacbes das fases anteriores, na qual foram aplicados os
indicadores de desertificagao para cada sistema ambiental e verificados os niveis de
suscetibilidade de degradagao/desertificagdo do municipio de Tejuguoca.

Levantamento Bibliografico

A revisdo bibliografica € a esséncia do conhecimento cientifico que se
constréi ao longo de toda pesquisa. Essas bases teéricas e metodoldgicas irao
influenciar e subsidiar todo o pensamento cientifico, desde a conceituagao tedrica
até o processo de finalizagdo da pesquisa.

Em concordancia com a tematica da dissertacdo, foi realizado o
levantamento bibliografico dos seguintes temas: estudos sobre
degradacao/desertificacdo baseados nos autores: (MATALLO JUNIOR, 1999),
(BRASIL, 2004), (ABRAHAM, et al., 2006), (OLIVEIRA, 2006, 2011), (CONTI, 2008),
(CEARA, 2010), (SOUZA; OLIVEIRA, 2012), (CGEE, 2016); analise ambiental
fundamentados nos autores: (BERTRAND, 1972), (SOTCHAVA, 1977), (TRICART,
1977), (SOUZA, 2000), (SOUZA; OLIVEIRA, 2011), direcionados ao planejamento
ambiental. Este levantamento consistiu de dados impressos e digitais, como
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trabalhos de congressos, monografias, dissertacoes, teses, livros, periddicos, dentre
outros.

Dentre os referenciais tedricos se destacam os trabalhos académicos
produzidos no curso de Pés-Graduacao de Geografia da UFC, dissertacdes e teses,
que contribuiram para o desenvolvimento da metodologia dos indicadores
geobiofisicos de desertificagcdo (OLIVEIRA, 2011). Esses trabalhos colaboraram
para o0 avango das pesquisas de desertificagdo no Estado do Ceara.

COSTA (2014) aborda os sistemas ambientais da sub-bacia do riacho
Santa Rosa, integrante do baixo curso do Rio Banabuil, com intuito de verificar
areas vulneraveis a desertificacdo, localizada no Nucleo de Desertificacdo dos
Sertées do Médio Jaguaribe.

BARRETO (2015) explana o caso da sub-bacia do riacho Urubu-Mucuim
no municipio de Arneiroz, localizada no Nucleo de Desertificagcdo Sertées dos
Inhamuns, apresentando os niveis de suscetibilidade a desertificagdo da referida
sub-bacia.

SOUSA (2016) compara os niveis de degradacao/desertificacdo entre
duas areas distintas, a sub-bacia do riacho Feticeiro, localizada no municipio de
Jaguaribe no Ceard, e a microbacia da Ribeira Grande de Santiago, em Cabo Verde.
O diferencial dessa pesquisa € que propde a analise geobiofisica e socioeconémica
dos indicadores de desertificacdo, comparando duas areas distintas em ambito
internacional.

SILVA (2018) analisa areas susceptiveis a desertificacdo dos municipios
Santa Quitéria e Independéncia por meio dos indicadores biofisicos e
socioecon6micos com suporte de geotecnologias em contribuicdo ao monitoramento
ambiental.

Ressaltam-se as publicagcdes em periddicos que foram fundamentais para
o desenvolvimento da metodologia de desertificacdo. Os autores Oliveira, Semedo e
Oliveira (2013) utilizam os indicadores geobiofisicos de desertificacao para comparar
a atuacao desse fenbmeno em duas terras secas, na llha de Santigo, Cabo Verde
(Africa), e a regido dos Inhamuns, localizada no Estado do Ceara (Brasil). Os dados
gerados permitiram qualificar e quantificar os fatores, os processos vinculados a
degradacao/desertificagdo, de sorte que possibilitaram alternativas de

monitoramento e recuperacdo das areas degradadas. Isso propicia verificar
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diferentes niveis de degradacao conforme as atividades humanas especificas e as
condicdes naturais.

Oliveira (2011) no ambito internacional em Cabo Verde (Africa), faz uso
de 7(sete) Indicadores Biofisicos de Desertificacdao (IBFD): geologia, geomorfologia,
cobertura vegetal (estratificacdo), cobertura vegetal (percentual de ocupacéao), solos
(espessura e erosdo), embasados no contexto geoambiental, direcionados a
aplicabilidade nos 10 (dez) sistemas ambientais listados na ilha de Santiago.

Para descricdo do contexto de insercao do municipio de Tejuguoca, nas
areas susceptiveis a degradacao/desertificacao no Estado do Ceara, foi empregado
o Programa de Acao Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca-PAE (2010).

Para os dados secundarios e socioecondmicos do municipio, foram
utilizados dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010) e Instituto de Pesquisa e Estratégica Econémica do Ceara (IPECE, 2017).

Para complementagdo dessas informacdes, foram realizadas visitagoes
técnicas na prefeitura de Tejucuoca, especificamente nos 6rgaos da Secretaria de

Desenvolvimento Rural, e Secretaria de Cultura e Turismo.
Bases de dados cartograficos e mapeamento tematico

O mapeamento tematico do municipio de Tejuguoca foi fundamental para
analise geoambiental do mesmo, e nos resultados da pesquisa, ressaltando a
importancia das técnicas de geoprocessamento aplicadas na construcdo de dados
cartogréaficos e mapas.

A integracdo dos variados componentes ambientais serve como base
para a construcdo do mapeamento dos sistemas ambientais. Os componentes
referem-se ao suporte (litotipos, geoformas e aguas subterréneas), ao envoltério
(clima e aguas superficiais) e a cobertura (solos e biodiversidade) (SOUZA, 2015).

Para elaboracdo da base cartografica, foram utilizados o0s seguintes
dados: cartas topogréaficas da DSG/ SUDENE, nas folhas Sao Luis do Curu,
lraucuba e Taperuaba, na escala de 1: 100.000 (1967a, 1967b, 1967c); mapa
Exploratério de Reconhecimento dos Solos do Estado do Ceara, na escala de 1:
600.000 (SUDENE, 1972), disponibilizado pela EMBRAPA; mapa geomorfolégico do
projeto RADAMBRASIL, em escala de 1: 1.000.000 (1981); mapa geoldgico do
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Ceara, em escala de 1: 500.000 (CPRM, 2003), publicado pela FUNCEME; imagens
do Shulte Radar Topography Mission (SRTM), da Natacional Aeronauitcs and Space
Administration (NASA) (2017); imagens de satélite LANDSAT 8, com resolugao
espacial de 30 metros (2017).

A elaboracdo dos mapas tematicos seguiu uma padronizacédo, foram
confeccionados no software ArcGis 10.1, licenciado pelo Programa de Poés-
graduacao em Geografia, da Universidade Federal do Ceara. O sistema de projecéao
utilizado foi Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM, fuso 24S/Datum:
Sirgas 2000, a escala cartogréafica dos mapas aplicada no municipio Tejuguoca foi 1:
150.000. Abaixo segue uma descricdo suscita dos mapas tematicos elaborados.

Para o mapa de localizag&o, foram atribuidos dados basicos cartograficos
da area em estudo, os limites municipais e localidades do censo 2010 (IBGE, 2010)
e sedes municipais (IBGE; IPECE, 2017).

Para o mapa hipsométrico, foram utilizadas as imagens do sensor Shutle
Radar Topografy Mission (SRTM), na escala de 30m.

O mapa de declividade & um dos parametros usados como indicador de
desertificacao; a base da imagem SRTM, as classes de declividade seguiram os
padroes da EMBRAPA (1979).

No mapa geoldgico foram utilizados os dados da Companhia dos
Recursos Minerais - CPRM (2003) e o Mapa de Geodiversidade do Estado do
Ceara, na escala de 1: 750.000 (CPRM, 2010), os quais permitiram a classificacao
das unidades estratigraficas e estruturacgéao litolégica.

O mapa geomorfoldgico foi produzido segundo a metodologia de Souza
em Altas do Ceara (1989), CPRM (2003, 2010). O aspecto geomorfolégico é usado
como critério para delimitagcdo dos sistemas ambientais, pois refere-se a sintese do
contexto geoambiental, no que tange a compartimentacdo topografica e feicoes
morfoesculturais (Souza, 2015).

Para a elaboragdo do grafico da tipologia climatica (Prancha 1), foi
utilizada a técnica do Box Plot, de Galvani e Luchiari (2012), que leva em
consideracdao uma série histérica de 30 anos ou mais de precipitacdo, definindo o
regime pluviométrico em anos normais, mediana, secos, umidos e os extremos
superumidos e supersecos.

Para o mapa de solos, foram usados dados do mapa Exploratério de
Reconhecimento dos Solos do Estado do Ceara (SUDENE, 1972), EMBRAPA
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(2006) e Ceara (2013), com objetivo de realizar as associacdes dos demais solos do
municipio de Tejuguoca.

O mapa de uso e ocupacao foi realizada a analise da imagem LANDSAT
8 (2017), com melhoramento da qualidade pela composicao das bandas 6, 5, 4, para
melhor visualizacdo da vegetacao, a classe de uso e ocupacao é fundamentada no
trabalho de zoneamento ecoldgico-econdmico das areas susceptiveis a
desertificacao (2015)

O mapa dos sistemas ambientais consiste na sistematizagdo dos
componentes geoambientais (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Climatologia e
Vegetacdo), baseados na metodologia (SOUZA, 2000), designando atributos de
formas homogéneas da paisagem. Porém foram utilizados como principais critérios
para delimitagéo a geomorfologia, a associagdo de solos e 0 uso e ocupacgao.

No mapa de declividade, foram utilizadas imagens Topodata, que fornece
o Modelo Digital de Elevagédo do MDE e as classes de declividade sdo embasadas
na EMBRAPA (1979) e Oliveira (2011).

O mapa de indice de aridez foi elaborado com base na classificacdo do
indice de aridez da FUNCEME (2018). Ja os dados dos postos pluviométricos de
precipitacdo foram coletados do Hidroweb (2017). Para as informacdes de
evapotranspiragdo potencial, foram utilizados os softwares Celina e Sentelhas e,
depois, calculado o indice de aridez.

O mapa de suscetibilidade a desertificacdo foi elaborado com aplicacao
dos indicadores geobiofisicos de desertificacado (ABRAHAM E BEEKMAN, 2006),
(OLIVEIRA, 2011) em cada sistema ambiental do municipio de Tejuguoca, tendo

como base 0s mapas posteriores de uso e ocupacao e sistemas ambientais.

Trabalho de Campo

O campo consiste na etapa da pesquisa para levantamentos de dados
primarios, na confirmagdo e validagdo das informagdes estabelecidas no
levantamento de dados bibliograficos, sendo essa técnica relevante para a
consolidagcédo e caracterizacdo geoambiental (aspectos naturais e sociais) da area
em estudo.

Durante o caminhar da pesquisa, foram estabelecidos e planejados quatro
trabalhos de campo, seguindo o cronograma para alcangar os objetivos propostos.
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O primeiro campo ocorreu no més de abril de 2018, com finalidade de
reconhecimento do municipio de Tejuguoca, de identificacdo das localidades e
comunidades e de coleta de dados socioeconémicos na sede municipal. Foram
feitas, ainda, adaptacdes da escala cartografica e aperfeicoamento da metodologia
aplicada na anélise de desertificacdo no contexto natural e social do municipio.

A segunda visitagcdo de campo foi no més de maio de 2018 e teve por
objetivo a caracterizagdo geoambiental e aprimoramento dos dados dos mapas
tematicos, com énfase na associacdo do material geolégico com as formas de
relevo, na definicdo da compartimentacdo geomorfolégica. Durante o campo, foi
realizada uma trilha no Parque Ecoldgico Furna dos Ossos, que contempla um
relevo carstico.

O terceiro campo ocorreu no més de julho de 2018, e teve por objetivo dar
continuidade a caracterizagdo ambiental. Foi realizada a averiguacao dos principais
cursos d’agua do municipio, levantamento de perfis de solo. Com relagdo aos dados
socioecondémicos, foram feitas coletas de dados secundarios com as secretarias de
Desenvolvimento Rural e de Cultura e Turismo no municipio de Tejugcuoca.

O quarto campo foi realizado no més de janeiro de 2019, com o intuito de
delimitar e caracterizar os sistemas ambientais, observadas as tipologias de uso e
ocupagao no municipio.

Os materiais utilizados durante o campo para a coleta de informacdes e
verificacdo dos dados foram: camera fotografica; GPS; ficha de campo de avaliagao
do meio fisico, elaborada pelo professor Marcos José Nogueira de Souza. Para o
levantamento e coleta de solos, foram utilizados martelo pedol6gico, enxada e pa.

Em seguida, apresenta-se, na Figura 2, o fluxograma metodol6gico da
pesquisa, especificando todas as trés etapas da investigacdo e o0 percurso
metodologico.



Figura 2 — Fluxograma metodoldgico.
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3 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DE TEJUCUOCA

O municipio de Tejuguoca esta localizado na regidao imediata de ltapajé e
na regido intermedidria de Fortaleza, subdivido em dois distritos: Caxitoré e
Tejucuoca (IPCE, 2017), faz limite com os municipios de ltapajé ao norte, Irauguba
ao oeste, Canindé ao sul, General Sampaio e Apuiarés ao leste. O acesso ao
municipio de Tejuguoca pode ser feito pela BR 222 e pela CE 168, distante,
aproximadamente, 159,7 Km da capital Fortaleza, como mostra o mapa de
localizagdo do municipio.

O municipio de Tejuguoca era distrito de Itapajé, mas em 1987 ele foi
intitulado a categoria municipal (IPECE, 2017). Uma caracteristica peculiar
populacional de Tejucuoca é que, entre os anos 1991 e 2010, houve o aumento da
populacdo como todo, a populagdo da area urbana continua em crescimento com
um total de 6.335 habitantes em 2010, porém a zona rural registra maior quantidade
de habitantes 10.492 (IBGE, 2010), que demostra a caracterizagao rural dos sertdes
no interior do Estado do Ceara. Vale ressaltar, ainda, as dificuldades enfrentadas
para a permanéncia dos sertanejos, as irregularidades de chuvas, tipico do clima
semiarido, tipos de solos do sertdo e predominancia de rochas cristalinas (ALVES,
2002).

No contexto, climatico o municipio de Tejuguoca possui caracteristicas
semidridas, as médias térmicas anuais estdao entre 26° e 28°C, com uma
precipitacdo média anual abaixo de 659,5 mm (IPECE, 2017).

As potencialidades turisticas do municipio sdo as manifestagdes culturais,
como evento anual do Tejubode, e festas religiosas de Sao Pedro, o padroeiro da
cidade. Ja nas potencialidades naturais, destacam-se o Parque Ecolégico Furna dos
Ossos e a Serra das Vertentes.

O recorte municipal é relevante para o estudo da tematica das terras
secas, pois contribuiu na identificacdo, na analise, no combate aos problemas
associados ao processo de desertificacdo, sendo esta uma adversidade complexa
de atuacao global, porém suas causas naturais e antrépicas sao diversas, constitui
em uma ampla variedade de causas, portanto, os planos de a¢gdes de combate a
desertificacdo entram em contato com as diferentes situacdes locais (HARE et
al.,1992).



61

3.1 Geologia e Geomorfologia

O estudo do material litologico é fundamental para compreensao
integrada da paisagem, porque conduz as formag¢des morfoestruturais, influencia na
resisténcia da composicdo da rocha, dependendo da origem do material, na
cronologia e no potencial hidroldgico relacionado a capacidade de absorcdo e
armazenamento de aguas subterrdneas e superficiais. Portanto, o conhecimento
geolégico de uma determinada éarea permite subsidios para o planejamento
ambiental.

A area de estudo estd localizada na Provincia Borborema, onde
predomina maior porcdo de rochas do embasamento cristalino presentes nos
sertdes, com datagdo cronoldgica mais antiga, da era Pré-Cambriana, iniciada no
Arqueano e ao final do Neoproterozéico (ARTHAD, 2007). Apesar da
heterogeneidade litoldgica, as rochas cristalinas majoritarias (plutbnicas e
metamorficas) sdo as que mais contribuiram para a formacgao do relevo (OLIVEIRA,
2002), por isso é importante levar em consideracdo os agentes endbgenos
(tectbnica) e os agentes exdgenos (climaticos) na formacao litologica.

O municipio de Tejuguoca apresenta as seguintes unidades
litoestratigraficas que correspondem ao Complexo Ceara: Unidade Canindé,
Unidade Independéncia, Complexo Suite intrusiva Tamboril Santa Quitéria e
depésitos aluviais (CPRM, 2003), (Ver mapa 2: as unidades litoestratigraficas do
municipio).

O Complexo Ceara Unidade Canindé referente a Era Paleoproterozdica
esta constituido por paragnaisses em niveis distintos de metamorfismo-
migmatizagdo, incluindo ortognaisses &cidos, e rochas metabasicas, gnaisses
dioriticos, metagabros, metaultraméficas quartzitos e metacalcarios; paragnaisses
associados a jazimentos estratbides e diqueformes de granitoides neoproterozdicos,

cinzentos e rosados, gnaissificados e constituido de quartzitos (CPRM, 2003).
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Depositos aluviais

Cenozoico Q2a || Argilas, areias argilosas, quartzosas e
Quartzofeldspaticas, conglomeraticas ou
nao, cascalhos argilas orgénicas.

Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria

Complexo  Tamboril-Santa  Quitéria:
associagéo granito-migmatitica,
envolvendo granitéides neoproterozoicos,
cinzentos e rosados, de granulagdo
P(PP)ts | variavel até  termos  porfiriticos,
gnaissificados ou ndo, em jazimentos de
geometrias e dimensdes diversas; para e
ortognaisses migmatiticos, além de
rochas calcissilicaticas, anfibolitos e,
localmente, rochas ferriferas e
metaultraméficas.

Neoproterozoico

Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria
com granitéides dominantes

Com granitéides cinzentos e rosados, de
granulagao variavel até  termos
porfiriticos.

Complexo Ceara - Unidade

Independéncia

Paragnaisses e micaxistos aluminosos,
incluindo quartzitos, metacalcarios,
rochas calcissilicaticas e, mais
raramente, anfibolitos.

Complexo Ceara - Unidade

Independéncia com Calcarios

Constituido de Calcarios

Complexo Ceara - Unidade

Independéncia com Xisto

Constituido de Micaxistos, paragnaisses
e quartzitos.

Complexo Ceara - Unidade Canindé -

Paleoproterozoica Lentes de quartzitos

Constituido de Quartzitos

Complexo Ceara - Unidade Canindé
com Paragnaisses e granitéides

Paragnaisses associados a jazimentos
estratoides e diqueformes de granitdides
neoproterozgicos, cinzentos e rosados,
gnaissificados ou ndo e, em parte,
facoidais.

Complexo Ceara - Unidade Canindé
Paragnaisses em niveis distintos de

metamorfismo-migmatizagdo,  incluindo
ortognaisses acidos, rochas
metabasicas, gnaisses dioriticos,

metagabros, metaultraméficas quartzitos
e metacalcarios.
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A Unidade Independéncia esta constituida por paragnaisses e micaxistos
aluminosos, incluindo quartzitos, metacalcarios, rochas calcissilicaticas e, raramente,
anfibolitos, constituido por calcéarios, constituido por micaxistos, paragnaisses e
quartzitos (CPRM, 2003).

O Complexo Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria € uma das maiores
manifestacées plutbnicas do Neoproterozdico na por¢cdo Norte da provincia da
Borborema (COSTA et al, 2010). Apresenta associagdo granito-migmatitica,
envolvendo granitéides neoproterozoicos, cinzentos e rosados, de granulacao
variavel até termos porfiriticos, gnaissificados e ortognaisses migmatiticos, além de
rochas calsissilicaticas, anfibolitos e, localmente, rochas ferriferas e
metaultramaficas com granitoides dominantes (CPRM, 2003).

Os depositos aluviais do periodo cenozoico representam a menor unidade
litoestratigrafica, constituidas de sedimentos argilas, areia (argilosas, quartzosas e
quartzofeldspaticas) e cascalhos (CPRM, 2003).

As falhas e lineamentos existentes estruturam o padrao de drenagem dos
rios Caxitoré e Tejucuoca, que se encaixam preenchendo as fissuras, apresentam
um padrao quase retilineo no sentido percurso do municipio Itapajé e Tejucuoca;
além disto, o rio Caxitoré delimita a divisdo territorial entre os dois municipios.

Os estudos dos aspectos geomorfoldégicos sao importantes para
compreensao da paisagem e justificam-se pela utilizagdo do relevo como umas das
formas de delimitacdo dos sistemas ambientais, devido aos processos internos e
externos que levam a interpretacao das formas; a relacdo morfopedoldgica exercida
na formacado dos solos e a relagdo antropomorfolégicas, como a populacédo se
organiza e ocupa as feicoes em funcao da morfologia e das condicées pedolégicas
(CASSETI, 2005).

Umas das formas de distinguir as variadas formacdes do relevo e a
topografia do terreno é pelo mapa hipsométrico, que mostra as areas rebaixadas e
mais altas da superficie. Nesse contexto, verifica-se o predominio das areas
rebaixadas, ou seja, da depressao sertaneja no municipio de Tejuguoca (ver mapa
3).
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A compartimentacdo geomorfolégica, depressao sertaneja, abrange maior
parte do territorio cearense, engloba cerca de 100.000 Km?2, aproximadamente 70%
das terras, com niveis altimétricos inferiores a 400m (SOUZA, 1988). Essas
depressbes sado oriundas de aplainagdo moderna, referiveis ao Plioceno e ao
Quaternério, exibindo rasas colinas sujeitas a climas quentes semiaridos e
drenagens intermitentes e sazonais (AB’SABER, 1974). Apesar de ter uma
morfologia recém modelada por acdes erosivas, a geologia € antiga, do Pré-
Cambriano, isso implica dizer que o material antigo, menos resistente, foi removido.

No contexto do municipio de Tejuguoca, foram classificadas as seguintes
unidades geomorfoldgicas: planicie fluvial, macicos residuais e depresséo sertaneja
(ver mapa 4).

As planicies fluviais possuem papel relevante na modelagem do relevo,
por meio da erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos, portanto, os rios
modificam os relevos existentes e criam outros (PETERSEN; SACK; GABLER,
2014). As principais planicies fluviais que se destacam pela extensao e expresséo
de aporte hidrico no periodo chuvoso séo os rios Caxitoré e Tejuguoca.

Uma caracteristica observada ao longo do leito fluvial do rio Caxitoré
(figura 3), dentro dos limites municipais de Tejucuoca, foi 0 predominio da drenagem
dendritica (ver figura 3-A), o que indica a falta de controle estrutural e, por isso, a
distribuicdo em ramificagdes dos cursos de agua (PENTEADO, 1980). Porém, no
trecho Norte do rio, entre os municipios de ltapajé e Tejuguoca, apresenta-se um
padrao de drenagem retangular devido ao controle estrutural por falha (ver figura 3-
B).

Figura 3 — Planicie fluvial do rio Caxitoré.

Na imagem (A) porcéo leste do rio Caxitoré limite com Irauguba, (B) proximo a jusante no municipio
de Tejuguoca. Fonte: Acervo da autora (2018).
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As planicies fluviais sdo consideradas ambientes de exceg¢do na
depressao sertaneja, por possuirem melhores condigdes de usos, como solos férteis
e disposi¢ao de agua superficial e subterranea (SOUZA, 1988).

Os macigos residuais sdo formas residuais modeladas sobre litologias
diversas do embasamento cristalino, que resistiram ao processo de erosao
diferencial, um relevo antigo que passou por remogdes de superficies, até alcangar o
seu modelado atual (OLIVEIRA, 2002).

O municipio de Tejuguoca esta localizado a sotavento do Macigo de
Uruburetama, por isso tem predominio de serras secas e cristas residuais. Apesar
de identificar o processo de dissecacado promovido pela drenagem, a morfogénese
mecanica se sobressai diante do clima semiarido (SOUZA et al., 1979), resultando
em vertentes ingremes, solos rasos com vegetacao de caatinga a mata seca.

Os macicos residuais existentes no municipio possuem altimetria inferior a
650m, destacam-se, assim, a Serra do Algodao, que pertence ao complexo Suite
Intrusiva Tamboril-Santa Quitéria; o Serrote dos Negros; o Serrote da Cruz; a Serra
das Vertentes; o Serrote da Camurutinga e a Serra da Catirina, referentes ao
Complexo do Ceara.

O conjunto de cristas residuais (figura 4), constituido pelo Serrote Negro,
Serrote da Cruz e Serra das Vertentes, esta atrelado as falhas estruturais que

condicionam o relevo a se manifestar de forma retilineo.

Figura 4 — Cristas residuais.

Fonte: Acervo da autora (2018).
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A Serra das Vertentes (figura 5) abrange os municipios de Itapajé,
Tejuguoca, Pentecoste e Apuiarés. Nela se localiza a Unidade de Conservacao,
Reserva Particular do Patrimbénio Natural (RPPN) Mae da Lua, que atua na
conservagao ambiental do Macico.

Figura 5 - Serra das Vertentes.

Fonte: Acervo da autora (2018).

A depressao sertaneja se insere no Dominio dos Escudos e Macicos
Antigos (SOUZA, 1988). Conforme esse autor, essas formas de relevo exibem
reflexos de eventos tecténicos (Pré-Cambriano), traduzem a relacdo da morfologia
com os fatores litoldgicos e as evidéncias das flutuagdes climaticas no Cenozoico,
no qual é expressada a dominancia de depressbes periféricas derivadas dos
processos denudacionais.

Portanto, a depressdo sertaneja representa uma superficie embutida,
entre 0s macicos cristalinos e/ou sedimentares, com niveis altimétricos variaveis
entre 100m e 250m, com topografia expressivamente aplainada ou ligeiramente
ondulada e recoberta por caatingas (SOUZA et al., 1979).

A dinamica desse ambiente é condicionada, principalmente, pelo clima
semiarido, que influencia os processos erosivos ocasionados pelas irregularidades
pluviométricas e a amplitude térmica, que contribui para desagregacao das rochas
(termoclastia), resultando em solos rasos e poucos profundos, favoravel a instalacao

da vegetacao de caatinga.
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A depressao sertaneja se agrupa a todo um conjunto de planicies e
depressodes interplanaticas (pedimentos ou superficie de pedimentacdo) que se
concentram nos sertées (OLIVEIRA, 2002), como demonstra a figura 6.

Figura 6 — Depresséo sertaneja.

Vista para sede municipal de Tejucuoca. Fonte: Acervo da autora (2018).

O agrupamento de inselbergs estd distribuido ao longo da depresséao
sertaneja e é constituido por rochas cristalinas, apresentando dissecagao acentuada
(SOUZA, 1988). Sao areas geralmente despidas de solo ou vegetagao e, quando a
pedogénese se efetiva, conduz a formacao de solos litélicos, recobertos por caatinga
arbustiva (SOUZA et al., 1979). Com relacdo ao uso e ocupacao, sS40 areas pouco
utilizadas devido a inclinagédo do relevo e as caracteristicas ambientais ja citadas.

O relevo carstico nao foi delimitado cartograficamente em fungéao da sua
escala de maior detalhe, pois essa feicao faz parte de uma unidade maior, 0 macico
residual Serra da Catirina. O relevo carstico, ainda, é, particularmente, associado as
rochas calcarias, podendo se referir, também, as paisagens similares elaboradas em
outras rochas, carbonaticas ou nao (PILO, 2000). Na area em estudo essas feicdes
estao associadas ao Complexo Ceara Unidade Independéncia, derivados de calcario
e metacalcario.

A ocorréncia de feicbes carsticas em areas semidridas do Nordeste
brasileiro tende a indicar evidéncias de condigcbes paleoclimaticas Umidas
associadas ao seu apice de desenvolvimento (BASTOS, 2018), ou seja, para ocorrer
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a dissolucao da rocha o clima deve ser mais umido do que as condi¢cdes atuais,
sendo este um indicador paleoclimatico.

No municipio de Tejuguoca, o relevo carstico esta localizado no Parque
Ecol6gico Furna dos Ossos (figura 7), na Serra da Catirina, onde esse relevo possui
maior atuacdo no municipio. No parque sao realizadas trilhas para visitacdo das
grutas, excursao de escolas, com potencialidades turisticas e educacionais.

Figura 7 — Exocarste da Furna dos Ossos.

Fonte: Acervo da autora (2018).

O conjunto espacial que constitui a geomorfologia cérstica pode ser
compartimentado em trés dominios envolvendo a superficie (exocarste), a

subsuperficie (epicarste) e o meio subterraneo (endocarste) (PILO, 2000). Conforme

7

esse autor, o exocarste é a parte superficial que esta exposta e de possivel

visualizacado; ja o endocarste (figura 8) € a parte subterranea, exemplo sado os

espeleotemas, popularmente conhecidas como grutas e cavernas.
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Figura 8 — Espeleotemas.

Fonte: Eliseu Joca (2014).

3.2 Aspectos climaticos e recursos hidricos

A Regido Nordeste possui diversos fatores que influenciam suas
condi¢gbes climdticas: a extensao territorial 1.540.827 Km?, as formas de relevo,
planicies, depressdes sertanejas e planaltos; a relacdo entre a posicao geografica
com os sistemas de circulagdo atmosférica torna a climatologia desta regido uma
das mais complexas do mundo (NIMER, 1972).

Segundo Uvo e Berndtson (1996 apud FERREIRA; MELLO, 2005), quatro
mecanismos governam o regime pluviométrico da regido, a saber: 1) os Eventos E/
Nifo-Oscilagao Sul (ENOS); 2) a temperatura da superficie do mar (TSM) na bacia
do oceano Atlantico, Ventos Alisios, Pressdao ao Nivel do Mar (PNM); 3) a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT); 4) as Frentes Frias e Vortices Ciclénicas de Altos
Niveis (VCAN). Além desses mecanismos, destacam-se, também, a atuacdo das
Linhas de Instabilidade (LI), dos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) e o
efeito das brisas maritima e terrestre na precipitacdao (FERREIRA; MELLO, 2005).

O clima com maior atuacdo no Nordeste brasileiro é o semiarido,

caracterizado pelas altas taxas de insolagcdo, temperaturas elevadas, pouca
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amplitude térmica, irregularidades pluviométricas com alta variabilidade no tempo e
no espaco, elevadas taxas de evapotranspiracdo que resulta no déficit do balango
hidrico (ZANELLA, 2014).

A radiacdo submetida nessa regidao esta relacionada com a localizacao
geografica, préxima a Linha do Equador, com forte incidéncia solar durante todo
ano, com médias térmicas anuais entre 26° e 28° C (NIMER, 1972).

A maior parte do Estado do Ceara esta sob influéncia do clima semiarido.
As chuvas se concentram, principalmente, nos meses de fevereiro, margo, abril,
quando o sistema atmosférico Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) est4 mais
atuante sobre o Estado, causando precipitagdes (ZANELLA, 2007).

O regime de precipitacdo se caracteriza pela existéncia de uma estacao
relativamente muito chuvosa, na qual se fazem presentes chuvas torrenciais,
enquanto que um periodo de duracao se constitui em muito seco, cujas chuvas,
além de serem raras, sdo pouco copiosas (NIMER, 1972), noutros termos, os niveis
de precipitagdo sdao mal distribuidos durante o ano, como pode ocorrer
irregularidades pluviométricas em uma série historica de anos.

Para compreensdo da dindmica climatica do Estado do Ceard, é
importante saber como atuam os mecanismos e fatores atmosféricos responsaveis
pela distribuicdo, instabilidade e ocorréncia de chuvas ao longo do ano.

A dindmica atmosférica da regiao Nordeste é controlada pela atuacao do
Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ventos do quadrante E, oriundos das altas
pressdes subtropicais), associado a Massa Tropical Atlantica e a Massa Equatorial
Atlantica; essas massas de ar, em funcdo de sua vorticidade anticiclénica e
subsidéncia superior, trazem estabilidade para o tempo, estabelecendo um periodo
Seco para a regiao, que, no semiarido, pode durar até 9 meses (ZANELLA, 2014).

Os meses chuvosos do ano (fevereiro, marco e abril) estdo relacionados a
acao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esta corresponde uma banda de
nuvens que circunda a faixa equatorial com intensa atividade convectiva e baixas
pressoes, ocasionando precipitacdes (FERREIRA; MELLO, 2005). Ela age de forma
mais intensa, a partir de meados do verao, atingindo sua maior frequéncia nos
meses de margo e abril, quando alcanca sua posi¢do mais meridional (NIMER,
1972). Quando o periodo de atuacao termina, ela retorna para o Hemisfério Norte e

se instala o periodo seco no Nordeste.



73

O fenbmeno E/ Nifio consiste no aquecimento das aguas do Oceano
Pacifico, o qual diminui a incidéncia de chuvas no Nordeste, sendo responsavel
pelos anos secos ou muito secos na regido. O seu desempenho depende da
ocorréncia associada com o dipolo positivo do Atlantico (¢ a diferenca entre a
anomalia da Temperatura da Superficie do Mar na Bacia do Oceano Atlantico Norte
e Oceano Atlantico Sul), reduzindo a quantidade de chuvas (FERREIRA; MELLO,
2005). Segundo os autores supramencionados, o fendmeno La Nifa, que favorece o
resfriamento das aguas do Oceano Pacifico, em associagcdo com o dipolo negativo
do Atlantico que favorece as precipitacées, normalmente é responsavel pelos anos
normais, chuvosos ou muitos chuvosos.

Para o entendimento da dindmica climatica do municipio de Tejuguoca,
foram coletados dados do posto pluviométrico sede de Tejucuoca, para a analise da
tipologia climatica do municipio, a construcdo de graficos referentes ao balanco
hidrico e Capacidade de Armazenamento de Agua no solo (CAD), todas essas
informagdes estao organizadas em gréaficos na Prancha 1.

As condicdes hidroclimaticas do municipio de Tejugcuoca foram
caracterizadas a partir do levantamento dos dados pluviométricos do posto
Tejucuoca localizado na sede do municipio com altimetria de 140m. Foi escolhido
apenas 1 posto pela falta de dados completos nos outros postos, e somente este
tinha uma série completa de 30 anos, entre 1988 e 2017.

A representacdo do balanco hidrico tem como finalidade permitir a
visualizacado do ritmo anual das precipitacdes e elementos climatol6gicos bem como
facilitar a sua interpretacdo quanto a determinacao de épocas com excedentes ou
com deficiéncias de agua no solo para o planejamento e uso dos recursos hidricos
(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Para a estipulacdo do balanco hidrico, foram utilizados os dados de
precipitacdo, temperaturas, capacidade de agua disponivel no solo (CAD). As
temperaturas foram estimadas no Software Celina, o célculo do balango hidrico
climatolégico foi realizado no Software Sentelhas, sendo analisado o periodo
histérico de 30 anos (1988- 2017).
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No gréfico do balanco hidrico (Pranchal), percebe-se a concentragcéo de
precipitagbes nos meses de fevereiro, margo, abril e maio, enquanto as taxas de
evapotranspiracdo sao altas o ano inteiro; a reposicdo de agua € minima, com
poucas chuvas e insolagdo intensa; a capacidade de armazenamento do solo é
baixa em fungédo do material rochoso cristalino, causando um elevado déficit hidrico
no municipio investigado.

Na aplicacdo da técnica estatistica Box Plot, organizam-se os dados dos
anos mais chuvosos para menos chuvosos e separam-se 0S anos mais Secos e 0s
mais chuvosos (extremos). Os anos que tiverem os menores valores até 5% serao
denominados 0s anos supersecos e 0s acima de 5% da série serdo 0S anos
superumidos. Apos isso, realiza-se a separagcdo dos dados em quartis, em que tais
dados da série sdo organizados a cada 25%. No 1° quartil, de 25-50%, sdo os anos
normais; no 2° quartil, 50%, é o ano padrao-mediano; 3° quartil, de 50-75%, sao os
anos normais; os valores maximos, 75%, sdo 0s anos superumidos e entre o valor
minimo e o 1° quartil, 25%, s&o considerados 0s anos supersecos. Esse critério de
classificacdo considera a variacdo sazonal das precipitacdbes, assim como as
particularidades de cada ano (GALVANI; LUCHIARI, 2005).

No grafico da tipologia climatica (Prancha 1), mostram-se as
irregularidades pluviométricas de um ano para outro, caracteristico do clima
semiarido. O ano padrao mediano tem como média 525, 2 mm.

Pode-se classificar os anos extremos que ocasionam impactos na
sociedade como os anos extremamente secos (supersecos): 2010 e 2012, os quais
registaram baixos indices pluviométricos, a média de 129 e 0 mm, prejudicando o
abastecimento da populacédo e acarretando complicacées no desenvolvimento das
atividades agropecuarias devido a escassez de agua. Nos anos superumidos, de
1996 a 2009, foi registrado maior volume pluviométrico, respectivamente 960,4 e
1243,2 mm; o excesso de chuvas, por seu turno, ocasiona inundacdes de areas
rurais e urbanas, assim como prejuizos socioecondmicos.

Os anos secos registrados foram: 1988, 1993, 1998, 2001, 2013 e 2015,
periodo em que as secas e estiagens ocorreram com maior frequéncia,
principalmente entre 2012 e 2015, mantendo um baixo indice pluviométrico em anos
consecutivos, 0 que ocasionou uma reducdo no volume dos mananciais e agudes e

gerou problemas de abastecimento de agua.
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Em virtude da ocorréncia das irregularidades pluviométricas no Estado do
Ceara, € importante 0 monitoramento das condigdes hidroclimaticas para prevengao
frente as situacdes emergenciais de anos consecutivos de secas, ou em periodos de
chuvas torrenciais.

Os recursos hidricos superficiais do semiarido sédo escassos, ou seja, ha
pouca disponibilidade de agua, devido as condi¢des climaticas (irregularidades de
chuvas, altas taxas de insolacdo e evapotranspiracdo), associadas a estrutura
geoldgica dominante, onde ha predominio de solos rasos formados sobre rochas do
embasamento cristalino, principalmente metamérficas e igneas, resultando em
baixas trocas de agua entre o rio e o substrato, ocorrendo o escoamento superficial
(ZANELLA, 2014).

Os principais rios do municipio de Tejuguoca sao: o rio Caxitoré e o
Tejucuoca. Estes sao afluentes da bacia hidrografica do Curu, que possui 8.605 Km?
de extensao, abrangendo parte do centro-oeste do Estado do Ceara (GORAYEB et
al., 2005).

As nascentes do rio Caxitoré estd localizada em uma crista residual no
municipio de lrauguba, que segue seu curso até desaguar no rio Curu (MOURA,
2018). O rio Caxitoré delimita, naturalmente, os municipios de Irauguba e Tejuguoca.
Os rios possuem redes de drenagem intermitentes, com padrao dendritico e
retangular em virtude da impermeabilidade das rochas.

Para tentar amenizar as dificuldades da populacdo no acesso a agua,
adotam-se politicas publicas para a convivéncia no semiarido, como a construcao de
acudes, a perfuracdo de pocos artesianos, a construgdo de cisternas rurais, a
implantagao de barragens, a dessalinizagao e aproveitamento da 4gua salobra e o
transporte de agua (ZANELLA, 2014).

A agudagem € uma dessas medidas encontradas no municipio. Proximo a
sede municipal, encontra-se o acude Tejuguoca (figura 9), com capacidade de
28.110.000 m® (SRH, 2017); apesar da dimensao, nos periodos secos, pode atingir
menos de 10% da sua capacidade.

O acude Jerimum (figura 10) esta localizado no municipio de Irauguba,
porém também abastece a populacao de Tejucuoca, uma parte do agude contempla
as localidades de Flores e Jerimum. Tais agudes sdo monitorados pela Companhia

de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, que, segundo seus dados, registra
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menor volume hidrico para o Acude Jerimum, com 3,37%, € 0 agude Tejugcuoca,
com 42,21% da sua capacidade atual (COGERH, 2019).

Outras medidas para a diminuicdo dos impactos da seca foram
observadas durante o campo: os carros-pipas, as cisternas e perfuragcdo de pocos
artesianos. Porém, esses investimentos do governo sao insuficientes, porque a
populacdo ainda enfrenta dificuldades no periodo de estiagem, como falta de
recursos para desenvolver atividades econbémicas tipicas da cultura sertaneja, a

agricultura de cunho familiar e a pecuéria.

Figura 9 — Acude Tejuguoca.

Fonte: Acervo da autora (2018).

O potencial hidrogeol6gico é baixo devido a predominancia das rochas
cristalinas, caracterizado por baixas vazoes e a qualidade de agua é salobra (CPRM,
1998). Em virtude da predominancia dessas rochas, ha dificuldade de infiltracédo e
acumulo de agua subterranea, entretanto, ha a presenca de falhas e fraturas que
permitem o armazenamento de agua que pode ser utilizada pela populagao
(ZANELLA, 2014), geralmente com quantidade elevada de sais.
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Figura 10 - Agude Jerimum.

r:r..

Fonte: Acervo da autora (2018).

Um levantamento realizado no municipio de Tejuguoca registrou a
presenca de 57 pocos, todos do tipo tubular profundo (55 publicos e somente 2
privados), todos situados em rochas cristalinas. Conforme a CPRM (1998), em
termos de qualidade das aguas subterrédneas, 89% dos pogos possuem aguas
salinizadas e a utilizagdo é recomendada somente para o consumo animal € 0 uso
humano secundario (lavar, banho etc.).

Portanto, as caracteristicas climaticas representadas pelo clima semiarido
mantém uma relagdo direta com o regime intermitente dos rios, com o escoamento
fluvial e com a disponibilidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
(ZANELLA, 2007).

3.3 Caracteristicas pedolégicas e cobertura vegetal

Os solos no Estado do Ceara sao diversificados em funcao dos fatores
climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos e cobertura vegetal; embora a maior parte
se encontre sobre influéncia do clima semiarido, ha os ambientes de exceg¢do com
condigcoes climaticas Umidas e subumidas.

Pereira e Silva (2007) conceituam os solos como unidades naturais que
sustentam as plantas, dotados de propriedades e caracteristicas singulares, cuja

origem e evolucdo resultam, num determinado lugar, da acdo conjugada do clima,
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organismos vivos, material de origem, relevo e tempo, os quais constituem os fatores
de formacéao dos solos.

Oliveira (2002) caracteriza os solos predominantes dos sertbes do Ceara
em rasos, pedregosos, com problemas de salinidade; os mesmos desenvolvem-se
na depressao sertaneja, sofrem com a atuacdo da erosdo edlica, com a erosao
laminar no periodo chuvoso. A vegetagdo da caatinga é escassa, exigua frente as
acoes erosivas, associadas as rochas impermeaveis que dificulta a infiltragdo e
drenagem das aguas das chuvas, o que favorece as limitacdes para atividades
agropecuarias nos sertoes.

Os sertbes sao constituidos por outras classes de solos com
caracteristicas especificas. Percebe-se essa diversidade no levantamento dos solos
realizado no municipio de Tejuguoca, sendo reconhecidas as seguintes classes
principais: Neossolos Flavicos, Neossolos Litélicos, Neossolos Regoliticos,
Luvissolos, Planossolos e Argissolos Vermelhos-Amarelos, observados no Mapa 5.

No municipio de Tejuguoca, a depressdo sertaneja é constituida por
feicbes aplainadas e suavemente onduladas, possuem Planossolos associados a
Neossolos Litdlicos e Argissolos em menor proporcdo. Os Argissolos Vermelhos-
Amarelos preponderam nas areas adjacentes de relevo fortemente ondulado a
montanhoso, ou seja, proximos as serras. Os Neossolos Regoliticos apresentam-se
em menor extensdo, a ocorréncia esta relacionada as Serras das Vertentes, onde
predomina o cultivo do caju e a criagao de animais. Os Neossolos Fluvicos ocorrem
nas planicies fluviais, sdo solos mais profundos, bem drenados, com fertilidade alta.

Existe diferentes tipos de usos de solos no municipio, os mais profundos
estdo relacionandos com a plantacao de fruticultura, os mais rasos com a criacdo de
animais, enquanto as areas de maior altitude a cobertura vegetal € mais conservada.

Os Neossolos Flavicos sao solos pouco desenvolvidos, profundos a muito
profundos com perfis comumente apresentando horizonte A sobreposto a um C
quase sempre composto por uma sequéncia de vdarias camadas diferenciadas,
sobretudo pela textura e granulometria (PEREIRA; SILVA, 2007).

Esses solos estdo em vias de formacao, seja pela reduzida atuacao dos
processos pedogenéticos, ou seja, pelas caracteristicas inerentes ao material
origindrio trazido pelos rios (EMBRAPA, 2013).
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As caracteristicas morfol6gicas das camadas do horizonte A variam muito,
principalmente em fungédo da textura, que podem variar desde arenosa até argilosa,
em funcdo das deposicdes fluviais quaternarias (SUDENE, 1973). Ademais,
apresentam potencialidades para a pratica da agricultura associadas a alta
fertilidade natural, porém sofrem limitagdes nos periodos de estiagem com a falta
d’agua e dificuldades para a irrigacao.

No municipio de Tejuguoca, os Neossolos Fluvicos (figura 11) estédo
presentes nas varzeas dos principais rios Caxitoré, Tejucuoca e seus afluentes,

acompanhados de vegetagédo de mata ciliar.

Figura 11 - Neossolos Flavicos

Fonte: Acervo da autora (2018).

Os Neossolos Litdlicos compreendem os solos pouco desenvolvidos,
rasos a muito rasos, possuindo apenas um horizonte A que assenta diretamente
sobre a rocha - R, ou sobre materiais desta rocha intemperizados, o qual constitui
um horizonte C com muitos materiais primarios e blocos de rochas semi-
intemperizadas de diversos tamanhos, sobre a rocha subjacente muito pouco
intemperizada ou compacta — R (SUDENE, 1973).
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A ocorréncia dos Neossolos Litdlicos esta associada, na area em estudo,
ao Complexo Ceara pertencente a Unidade Canindé, onde os solos s&o derivados
do saprolito de gnaisses, migmatitos e granitos, associados aos Planossolos. Estes
solos também sao derivados de quartzitos, micaxistos presentes na Unidade
Independéncia com Xisto, h4d ocorréncia em areas do Complexo Suite Intrusiva
Tamboril-Santa Quitéria.

Nesses solos sdo presentes as atividades de pecuaria e agricultura de
subsisténcia (milho, feijdo), onde o relevo apresenta-se plano, ou suavemente
ondulado (SUDENE, 1973). Apresentam fortes limitacdes ao uso agricola devido aos
varios fatores, tais como a deficiéncia de agua, pedregosidade, rochosidade, pouca
profundidade e a declividade do terreno em &reas serranas; ademais, 0s solos
tendem a ser mais rasos e suscetiveis a erosao com a retirada da vegetacao original
(PEREIRA; SILVA, 2007).

Os Neossolos Regoliticos sédo solos pouco desenvolvidos, com perfis do
tipo A-C, arenosos, pouco profundos, excessivamente drenados, contendo altas
propor¢cées de minerais primarios intemperizaveis nas fragdes de areia e/ou
cascalhos, podem apresentar uma camada de endurecimento (fragipan) (SUDENE,
1973). O material de origem corresponde, normalmente, a produtos de alteragéo de
granitos, gnaisses e migmatitos (Pré-Cambriano), arenitos (Cretaceo) (PEREIRA;
SILVA, 2007).

Esses solos podem ser classificados em eutréficos, com alta fertilidade, e
distréficos, com baixa fertilidade devido a acidez (PEREIRA; SILVA, 2007). No
municipio de Tejuguoca, ocupam uma area de pequena extensao, préximo a Serra
das Vertentes, os quais podem ser observados na figura 12, onde o caju e outras
culturas sao cultivados, por serem solos profundos e ricos em minerais. Sao
compativeis com cultivos de subsisténcia do sertdo, como milho, mandioca, feijao,
algodao e mamona (SUDENE, 1973).
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Figura 12 - Neossolos Regoliticos

Fonte: Acervo da autora (2018).

Os Planossolos sédo solos em geral pouco profundos que se caracterizam
por apresentar perfis com horizontes A e E, ou mesmo desprovidos do E, com
textura arenosa sobre um horizonte Bt, podendo apresentar estrutura colunar,
textura média ou argilosa (PEREIRA; SILVA, 2007). Igualmente, correspondem aos
solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial ou
subsuperficial eluvial, de textura mais leve, em contraste com o horizonte B
imediatamente subjacente, adensado, geralmente de acentuada concentracdo de
argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por vezes, um horizonte pa,
responsavel pela formacado de lencol d’agua suspenso, de existéncia periddica e
variavel durante o ano (EMBRAPA, 2013).

As limitacdes desse solo sdo as caracteristicas fisicas e quimicas
desfavoraveis, além da deficiéncia de agua, o que leva apresentar fortes limitagdes
para uso agricola, sendo utilizados na atividade agropecuaria (PEREIRA; SILVA,
2007).

Os Planossolos ocorrem em areas de relevo plano ou suave ondulado,
tipicos de clima semidrido, onde as condi¢cdes do solo favorecem a vigéncia
periédica anual do excesso de agua nos meses chuvosos (EMBRAPA, 2013). No
municipio em questdo, sdo os solos de maior extensdo associados aos Neossolos

Litélicos na depressao sertaneja, derivados da alteragdo das rochas como gnaisses
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e magmatitos, do Complexo Ceara da Unidade Canindé; também estdo associados

com os Neossolos Flavicos. (Ver figura 13).

Figura 13 - Planossolos

Fonte: Acervo da autora (2018).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos s@o solos que apresentam perfis
profundos e muito profundos com sequéncia de horizontes A, Bt e C, textura média e
argilosa, sendo que o horizonte B possui acumulacédo de argila com teores sempre
mais elevados do que A, implicando uma diferenca nitida entre eles (PEREIRA;
SILVA, 2007).

Os Argissolos sdo de profundidade variavel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, raramente
brumadas ou acinzentadas (EMBRAPA, 2013).

Estes solos estéo distribuidos no Estado nas areas de tabuleiros no litoral,
Baixo Jaguaribe e serras. No primeiro caso, sdo comumente de baixa fertilidade
natural (distroficos); no segundo, prevalecem solos com média fertilidade
(eutréficos), sendo suscetiveis a erosdo, de modo que a principal causa é a
diferenca entre os horizontes subsuperficiais e as declividades do relevo (PEREIRA;
SILVA, 2007).

No municipio de Tejucuoca predominam os Argissolos Vermelho-
Amarelos eutréficos presentes em areas de relevo suave ondulado e serranas,
derivados de rochas do Pré-Cambriano como gnaisses, magmatitos e granitos,
como esté na figura 14.
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Fonte: Acervo da autora (2018).

A cobertura vegetal do Ceara apresenta-se bem diversificada em funcéo
das condi¢cbes naturais do ambiente, como solos, formas de relevo, geologia,
recursos hidricos, principalmente a atuacdo do clima semiarido. Portanto, no
municipio de Tejucuoca, existem trés tipos de unidades fitoecoldgicas: vegetacao de
varzea, vegetacao caducifélia de caatinga e mata seca.

Porém, a vegetacdo de caatinga se sobressai nas areas de depressao
sertaneja e frente as condigdes climaticas de semiaridez. No Nordeste brasileiro, as
severas e drasticas aplainacdes ocorridas durante o Terciario e continuadas menos
intensamente no Quaternario, tragaram a configuracdo geral das paisagens, onde 0s
espacos intermontanos correspondentes ao clima semiarido permitiram o
desenvolvimento de vegetagao xeréfila (LEMOS, 2006).

A mata ciliar ou vegetacao de varzea ocorre nas areas de planicie fluvial;
no municipio de Tejuguoca, destacam-se os rios Caxitoré e Tejucuoca. E comum o
predominio de carnaldba, acompanhada por arvores e arbustos (PEREIRA; SILVA,
2007).

Os solos (Neossolos Fluvicos) possuem alta fertilidade porque recebem
maior quantidade de material sedimentar devido a drenagem de aguas, o0 que
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permite uma vegetacao com coloracdo mais verde, em contraste com a vegetacao
de caatinga.

A vegetacéo ciliar funciona como uma barreira natural de contencédo do
escoamento das aguas; ao ser retirada, € substituida por mata secundaria, que
possibilita o carreamento de particulas sélidas, as quais ficardo depositadas nas
areas mais rasas, causando o assoreamento, 0 que compromete a sustentagdo do
leito do rio e facilita a ocorréncia de inundagbes, além de afetar a permanéncia de
espécies (GONCALVES; OLIVEIRA; BEZERRA, 2008).

Em relacdo ao uso dessa vegetacao, ocorrem atividades de extrativismo
vegetal, agricultura de subsisténcia e pecuaria extensiva (PEREIRA; SILVA, 2007).
Nos canais fluviais de maior vazao, foi identificada a ocorréncia de carnaubas e, nos
afluentes, foram verificadas espécies de arvores e arbustos. Como se observa na
figura 15, a degradacdo da mata de ciliar acarreta a sucessao secundaria das

espécies vegetais.

Figura 15 — Mata Ciliar do Rio Caxitoré

—— —

Fonte: Acervo da autora (2018).

Nos sertdes, o clima semiarido é o principal fator responséavel pelas
caracteristicas fisionbmicas da vegetacdo de caatinga, com elevados valores de
evapotranspiracao e deficiéncia hidrica (LEMOS, 2006).
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Conforme Maia (2004), a vegetacdo da caatinga possui caracteristicas
que sdo essenciais para a protecdo e estabilidade das condigbes adversas dos
sertbes, sdo: a alta diversidade e heterogeneidade das espécies, nota-se a
sucessao ecoldgica natural entre as espécies; o porte baixo das plantas para
economia de energia e agua; a protecdo do solo contra erosdo, que auxilia na
reserva de agua superficial e subterranea; a adaptacdo das espécies nativas as
condicbes de semiaridez e, por fim, a adaptagao a falta d’agua durante varios meses
do ano, e isso se mostra na forma, na cor, no metabolismo, nos ciclos vitais e
organizacgao de todos 0s organismos da caatinga.

No aspecto fisiondmico, € possivel diferenciar dois tipos de vegetacao de
caatinga: a arborea, que apresenta, em geral, melhor estado de conservagdo e
arbustiva, que esta presente em dareas que ja sofreram as consequéncias do
desmatamento, uso agricola e pecuaria (PEREIRA; SILVA, 2007). Geralmente, a
caatinga arbdrea esta sobre melhores condi¢cdes, com solos férteis que possibilitam
o0 maior porte das plantas, enquanto na caatinga arbustiva as condi¢gées de solo e
semiaridez limitam o desenvolvimento das espécies.

A vegetacao de caatinga se desenvolve no municipio de Tejucuoca nas
areas de depressao sertaneja, macicos e inselbergs. Nessa vegetacao prevalecem
as sucessodes ecologicas secundarias, em fungéo do histérico de uso e ocupacgéo do
Estado do Ceara, o binbmio gado-algodao. A intensa degradacdo ambiental, nesse
bioma, propicia a expansdao de espécies tolerantes a falta d’agua, como: jurema
preta (Mimosa hostilis Benth), mameleiro (Croton sonderianus Muell) e mufumbo
(Combretum leprosum). A figura 16 mostra a presenca de espécies secundarias

como a jurema preta.
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Figura 16 — Vegetacao de Caatinga

Fonte: Acervo da autora (2018).

A vegetacdo de mata seca possui carater de semicaducifélia, em que
parte de suas espécies perde as folhas como forma de proteger-se dos efeitos da
semiaridez (PEREIRA; SILVA, 2007). Na area de pesquisa, essa vegetacao abrange
as serras secas de altimetria elevada, que retém a umidade, favorecendo espécies
de maior porte; esse estrato arboreo diferenciado pode ser observado na figura 17.

A conservagcdo dessa vegetacdo se encontra ameagada devido aos
desmatamentos e queimadas para insergao de cultivos e criagdo de animais e a
extragdo para uso da lenha. Quando a mata seca é retirada, a caatinga ocupa esses
espagos por se adaptar melhor as condigdes do clima semiérido. Foram observados,
em campo, o estrato arbéreo-arbustivo, os quais apresentam espécies como: pau
d’arco amarelo (Handroanthus serratifolius), pitombeira ( Talisia esculenta), pau-ferro
(Libidibia ferrea), feijao-bravo (Capparis Flexuosa L.) e coragdo-de-negro (Annona
cherimola).



Figura 17 — Mata Seca na Furna dos Ossos

Fonte: Acervo da autora (2018).
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4 DINAMICA SOCIOECONOMICA DE USO E OCUPAGCAO DA TERRA

O estudo dos sistemas ambientais envolve tanto as variaveis ambientais
como socioecondmicas. Portanto, neste subcapitulo foram abordados os aspectos
histéricos, o perfil socioecondmico do municipio de Tejuguoca, com énfase nas
principais atividades econdémicas do sertdo, agropecudria e extrativismo vegetal,
apresentando as tipologias de uso e ocupagao.

No Nordeste e no Estado do Ceard, principalmente no ambiente dos
sertdbes, 0 uso e ocupacao estdo vinculados, historicamente, a pecuaria e as
lavouras temporarias e permanentes, culturas estas que foram se adaptando as
condicdes fisicas e ambientais do semiarido.

Esses ambientes requerem uma atencado e relevancia pela proporcao
territorial que ocupa, pela grande concentragcao populacional e pela fragilidade
natural desse ecossistema, que se torna vulneravel frente as atividades humanas
(OLIVEIRA, 2002). Condicionado com emprego de técnicas rudimentares na
utilizagdo dos recursos naturais, ha uma tendéncia que ocorram desequilibrios
ambientais (SOUZA, 2007), como a degradacao e a desertificacao da terra.

A tardanca na ocupacao do Ceara pelos colonizadores, em comparacao
com outros estados do Nordeste, esta relacionada a semiaridez e a natureza
belicosa dos indios, que retardaram as expedi¢cdes e criaram dificuldades para sua
consolidacao (DANTAS, 2003).

Nao se pode desassociar o0 processo de colonizacdo do Ceara dos ciclos
econdmicos da pecuaria e cultivo de algodao. As areas escolhidas, inicialmente,
para as plantagcdes e pecudria eram prdximas aos rios, devido ao abastecimento de
agua. O desenvolvimento dessas atividades esta relacionado com as condi¢oes
naturais semiaridas e de solos, o que favoreceu o aumento das pastagens de gado,
e as secas constantes contribuiram para o avanco da cotonicultura.

A lavoura agucareira, por seu turno, desenvolveu-se, principalmente, na
Zona da Mata, em fungéo das condi¢des climaticas favoraveis a essas plantacdes. A
expansao dessa lavoura foi tdo intensa que surgiu como monocultura visando a
maior ocupacao do espaco, maior aproveitamento da mao-de-obra escrava, exigindo
distanciamento de atividades que pudessem interferir na expansdo da producao
acucareira, como a criagao de gado (SILVA, 1989).
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Conforme Andrade (1998), o sertdo nordestino foi colonizado gracas a
demanda de abastecimento dos grandes centros agucareiros, que comandaram a
arremetida para os sertdbes na busca de terras onde fizesse a criagdo de gado,
indispensavel ao fornecimento de animais para trabalhar nos engenhos e fornecer
alimentos aos centros urbanos em desenvolvimento.

O transporte do gado cearense para as “regides agucareiras do Nordeste”
era arduo e devido as secas constantes e a distancia percorrida, perdiam-se muitos
animais no caminho. Andrade (1998) relata que em 1740 os cearenses comecgaram
a exportar suas reses ja abatidas, transformadas em carne seca, salgada e em
couros. Dessa forma, diminuiram as perdas de cabecas de gado, como também os
animais que iriam abastecer os engenhos de cana-de-agucar.

O principal fator recorrente no sertdo que levou ao declinio da produgao
da pecuaria no Nordeste no final do século XVIII foi as secas, sobretudo a ocorrida
no periodo de 1790 a 1793, conhecida como a “Seca Grande” (JUCA, 1989).

Apesar da diminuicdo na produgdo agropecuaria no sertdo, ainda é umas
das principais atividades de destaque no setor econémico. A pecuéria e o algodao
foram atividades que se complementaram e se adaptaram as terras secas,
principalmente na organizacdo do espago cearense. Silva (1989) relata essa
simbiose existente entre essas duas produ¢cdes que impulsionaram a economia no

sertdo cearense:

O desenvolvimento da lavoura algodoeira ndo fez desaparecer a pecuaria
extensiva. Elas coexistiram e ao lado da expansao da lavoura do algodao o
homem do sertao pds-se cada vez mais a procura de maiores areas para a
criagdo. Gado e algodao continuaram sendo as bases econbmicas da
Capitania, sendo, porém, o algodao produto que adquiriu grande
importancia fazendo com que seu cultivo assumisse feicdes comerciais mais
evoluidas [...] (SILVA, 1989, p.84).

No final do século XVIII e no inicio do século XIX, ocorre um surto de
cultivo de algodao no sertdo, o que ocasiona o rapido crescimento econdmico da
regido Nordeste (Andrade, 1998). O fortalecimento do setor agrario ndo se deve
apenas pelo fato da decadéncia da minerag¢ao (busca de ouro), mas, sobretudo, em
virtude do subito crescimento da populacdo europeia e do desenvolvimento da
Revolucdo Industrial, que proporcionou maior demanda de produtos coloniais
(JUCA, 1989). Outro fator para o auge das exportacdes de algodao foi o aumento
das exportacdes durante a Guerra de Secessdo nos Estados Unidos da América,
este era o principal produtor de algoddo no mercado internacional (JUCA, 1989).
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A exportacao dos produtos derivados da pecuaria (carne-seca e couro) e
a exportacao de algodao reforcam as relagdes do sertdo com o litoral por meio de
transportes de mercadorias, constru¢ao de vias férreas e portos estabelecidos nas
cidades litoraneas.

A capital Fortaleza desenvolve-se a medida que seu porto adquire
importancia econémica com a exportacao de algodédo (DANTAS, 2003). Fortaleza se
urbaniza e passa a ser uma das cidades de maior relevancia no Estado, a partir da
exportacao dos produtos sertanejos que abasteciam tanto o0 mercado interno quanto
externo.

E importante essa discussdo sobre como se configurou a formagao
territorial do Nordeste brasileiro, principalmente no Ceard, impulsionada pela
economia do gado e algodao, fato que auxiliou na expansdo dos nucleos urbanos,
mas, em contrapartida, intensificou o processo de degradacao nos sertoes.

Para a compreensdo da dinamica local do municipio de Tejuguoca, faz-se
necessario o estudo dos aspectos sociais e econdmicos da populagdo. O
levantamento de dados do perfil municipal de Tejucuoca foi realizado com base no
IBGE (2010) e IPECE (2017). Esses dados demostram como a economia nos
sertdes do interior cearense ainda gira em torno da produgédo agropecuaria, apesar
da crescente demanda de servicos como comércio e atividades industriais, conforme
as informacdes do perfil socioecondmico do municipio de Tejuguoca.

No municipio de Tejucuoca, a maior parte da populagao reside em areas
rurais com 10.492 habitantes, apesar do numero crescente da populacdo em areas
urbanas, a soma total 6.335 habitantes na zona urbana no ano de 2010 (IPECE,
2017) (ver tabela 3).

Tabela 3 — Populagdo do municipio de Tejuguoca nos anos 1991, 2000 e 2010

Populacao Residente
Municipio 1991 2000 2010
Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Tejucuoca 2.213 9.592 4157 9.362 6.335 10.492

Fonte: IPECE (2017).

A populagao rural € maior que a urbana em Tejucuoca. Diante desses
dados, verifica-se que a maioria da populacéo vive das atividades no campo, como a

agricultura, a pecuaria e o extrativismo vegetal.
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Os centros urbanos sdo atrativos para a concentragdo populacional
devido a oferta de servicos e empregos em detrimento do campo, que por falta de
politicas publicas para convivéncia com o semiarido, tende a ser o local de repulsao
(COSTA, 2014). No municipio de Tejuguoca, a concentracao de habitantes € maior
no campo em funcdo do processo historico de uso e ocupacgao pelas atividades
agropecuarias.

O IBGE (2010) registrou um total de 1.008 habitantes que migraram
desde o ano de 2005, que nao residem mais no municipio de Tejuguoca, sendo que
da zona urbana foram 450 habitantes e da zona rural 558 habitantes.

Em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Tejuguoca,
que seria a soma dos lucros das atividades econOGmicas exercidas dentro do
municipio, destaca-se o setor de servicos, que cresceu dentro dos 10 anos
analisados (de 2003 a 2013) (IBGE, 2013). A segunda maior producao do PIB é
atribuida as atividades agropecuarias, devido a maior parte da populagéo viver no
campo e se manter da criagdo de animais, agricultura de subsisténcia e extracao
vegetal e, por ultimo, as atividades industriais, que possuem menor colaboragéao
para o PIB (tabela 4).

Tabela 4 — Produto Interno Bruto (PIB) de Tejuguoca
Setores de
Producao 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Agropecuario % | 12,64 13,31 14,90 12,15 10,51 7,44
Industria % 17,80 8,80 10,10 10,11 9,98 3,92
Servicos % 69,56 77,89 | 75,00 77,73 79,52 | 88,63

Fonte: IBGE/ IPECE (2017).

A producdo do PIB no municipio, em termos de contribuicdo para o
Estado, € infima; segundo o IPECE (2017), no ano de 2015, Tejucuoca contribuiu
apenas 0,007% de participacao para o Estado, mostrando uma economia de baixa
producdo em funcdo da pouca renda atribuida as atividades agropecudrias e
industriais.

Sendo que, um dos motivos para a queda da producdo do PIB
agropecuario pode estar relacionada as condigbes naturais de semiaridez, aos
frequentes periodos de seca, como mostra, na prancha 1, o grafico de tipologia

climdtica, a irregularidade na distribuicdo de chuvas; ademais, o0 mau uso da terra
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como desmatamento e queimadas diminuem a biodiversidade e, consequentemente,
a perda de produtividade do solo.

Por meio da distribuicao dos empregos formais da populacdo de
Tejucuoca, pode-se projetar o perfil socioeconédmico dos habitantes. As atividades
terciarias sdo que mais empregam no municipio: administracao publica, comércio e
servicos somam um total de 937 funcionarios; em segundo lugar, aparecem as
atividades secundarias, industria de transformacéao e construgao civil, com um total
de 150 trabalhadores (IPECE, 2017) (tabela 5).

Em numero absoluto, sdo 1.087 empregados no municipio, com destaque
para as mulheres inseridas no mercado de trabalho, que sdo a maioria com
empregos (676) em comparagdo com os homens (411), o ramo da industria de
transformagdo emprega maior parte da populacao, principal setor empregaticio sao
as industrias que confeccionam roupas.

Os dados empregaticios ndo sao fidedignos com a realidade, pois nédo
incluem os empregos informais do setor primario, que seriam as atividades

agropecuarias.

Tabela 5 — Empregos formais em Tejuguoca

Discriminacao das atividades Homens Mulheres
Industria de transformacgéao 71 69
Construgao Civil 10 -
Comeércio 42 36
Servigos 22 8
Administracdo Publica 266 563

Fonte: IPECE (2017).

Conforme o Censo Demografico, a populacdo extremamente pobre (com
renda per capita mensal de até R$ 70,00) reside em maior nimero no campo, 4.316,
e a area urbana apresenta 1.309 (IBGE, 2010). Demostra-se, assim, que a
populagcdo com menos condi¢des financeiras vive na zona rural.

Para a complementacdo da renda familiar, a populacdo depende dos
beneficios fornecidos pelo governo, como bolsa familia, aposentadorias e 0
Programa Nacional de Fortalecimento a Agricultura Familiar (PRONAF), que tem por
objetivo fortalecer as atividades agropecuarias desenvolvidas pelo agricultor familiar,
por meio de financiamento, proporcionando melhorias na qualidade de vida das
familias atendidas pelo programa (TEIXERA, 2018).
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Uma forma de mensurar o acesso da populagdo aos bens e servigos, que
ndo seja apenas o rendimento econdmico como o PIB, é através do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), que avalia a qualidade de vida da populacéo
baseado em trés dimensdes basilares do desenvolvimento humano: a longevidade,
medida pela expectativa de vida ao nascer; a escolaridade, medida pela capacidade
do individuo em ter acesso ao conhecimento; a renda per capita para um nivel de
vida digna financeira - com relagao aos valores, quanto maior a proximidade do valor
médio a 1,0, maior € o desenvolvimento humano (PNUD, 2015).

O IDH do municipio de Tejucuoca, no ano de 1991, apresenta valor baixo,
inferior 0,550, no ano 2000 teve uma diminuicdo no valor para 0,421, no ano de
2010 exibe um valor médio de desenvolvimento acima de 0,550 (ver tabela 6).

Tabela 6- indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio de Tejucuoca

Municipio 1991 2000 2010
Tejucuoca
IDH 0,253 0,421 0,584

Fonte: IPECE (2017).

O que pode alterar diretamente os valores do IDH é o investimento de
politicas publicas nos municipios com baixo desenvolvimento. Sabe-se que nem
todas as areas do sertdo sao valorizadas igualmente, favorecendo as localidades
que possuam projetos de irrigacdo, agricultura para exportagdo, dentre outros.
Observa-se que, em alguns municipios, pode ocorrer um crescimento econémico,
mas nao significa dizer que a modernizacdo do campo diminuira as desigualdades
sociais. Pode-se acirrar a oligopolizacao do espaco agrario com o fortalecimento da
privatizacao da terra e da agua, ou seja, torna-se cada vez mais dificil 0 acesso aos
dois principais meios para produgdo das atividades agropecuarias pela maior parte
da populacéo (ELIAS, 2007).

Para complementar as informagbes sobre desenvolvimento
socioecondmico do municipio de Tejucuoca, apresenta-se o Indice de
Desenvolvimento Municipal (IDM), que mostra o desenvolvimento dos municipios
cearenses. Esse indice faz o uso de 30 indicadores, os quais sdo agrupados em 4
aspectos: fisiograficos, fundiarios e agricolas; demograficos e econdémicos; de
infraestrutura de apoio; sociais (IPECE, 2017). Nesse contexto, o IDM do municipio
de Tejucuoca teve um decréscimo nos anos de 2002, 2006, 2010 em comparacao



96

com o ano de 2000, onde alcangou um IDM de 19,43, ocupando a posicao de 131°
em relacdo aos demais municipios cearenses.

Apesar do crescimento do IDM no ano de 2014, com a posi¢ao de 174°,
percebe-se um desenvolvimento pequeno, 0 que representa uma economia instavel,
onde as atividades econb6micas possuem pouco rendimento financeiro, o que
expressa a falta de investimentos nos setores agropecudrios e industriais, assim, a
falta de assisténcia e infraestrutura afeta diretamente a qualidade de vida da
populagao (ver tabela 7).

Tabela 7 — indice de Desenvolvimento Municipal de Tejuguoca

Anos IDM Ranking
2000 19,43 131°
2002 18,65 154°
2006 14,75 174°
2010 10,73 179°
2014 13,35 174°

Fonte: IPLANCE/ IPECE (2017).

Os problemas supracitados estdo associados as relagcdes sociais de
producéo e de organizagcdo do espaco, em especial as condicdes sociais e técnicas
da estrutura agraria, que se caracterizam por uma estrutura fundiaria concentrada e
uma base técnica em sua maioria rudimentar, determinantes para as relacdes de
trabalho (ELIAS, 2007). Isso, por sua vez, se caracteriza como um dos principais
motivos que acirram as desigualdades sociais no territério cearense.

No caso do municipio de Tejuguoca, a caracterizacdo geoambiental
(exposta no capitulo anterior) mostra as riquezas e potencialidades que poderiam
ser utilizadas como atrativo e investimento para o crescimento socioecondmico do
municipio.

Acerca das atividades desenvolvidas no municipio, sdo apresentadas as
de maior impacto degradacional no sertdo, tais como: agricultura, pecuaria e
extrativismo vegetal. As atividades agricolas, no sertdo nordestino, apresentam uma
série de limitacbes para seu desenvolvimento, a exemplo de problemas de
infraestrutura, ambientais, tecnoldgicos, entre outros, que reduzem o potencial
produtivo (CASTRO, 2012)

Para a compreensao da evolucao da producdo agricola no municipio de
Tejucuoca, foram analisados os dados do IBGE (2017) das lavouras agricolas
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temporarias (milho, feijdo, mandioca e mamona) e permanentes (coco-da-baia,
banana, manga, mamona e castanha de caju), correspondentes aos anos de 2004 a
2017 (ver gréficos na prancha 2).

Os elementos analisados foram a producao agricola, relacionada com a
quantidade produzida por ano; a area colhida, que mede o aumento, ou a
diminuicdo, no uso da terra para o cultivo; ademais, o valor da producao verifica
rendimento médio dos produtos agricolas, ou seja, a rentabilidade econémica.

As culturas temporarias (milho, feijao, mandioca, mamona) precisam tratar
a terra para um novo plantio depois da colheita, por isso sdo chamadas de
temporarias. Estas representam a maior quantidade de alimentos produzidos no
municipio de Tejuguoca e ocupam uma area de 1.864, 233 hectares (IBGE, 2017);
mesmo nao tendo numeros expressivos no PIB, essas culturas asseguram a
alimentacao da populacao de Tejuguoca.

A diminuicdo da producdo de castanha de caju estd atrelada ao
prolongamento do periodo de estiagem, auséncia de incentivos fiscais para
pequenos produtores, idade avancada das plantacdes e presenca de assimetria na
cadeia de valor, que, de certa forma, acabam interferindo nos niveis de
produtividade (ALENCAR et al., 2018).

No geral, o comportamento entre as culturas temporarias e permanentes
apresentam pontos em comum nos anos analisados de 2004 a 2017. No ano de
2017, as lavouras temporarias apresentaram aumento da producdo e expansao do
cultivo da terra bem como o aumento de custo da producédo (prancha 2), com
excecao da mamona, que deixou de ser produzida em quantidades significativas.
Em lavouras permanentes, algumas culturas como banana, manga e coco, houve
uma queda da producdo e, com excecdo da castanha de caju, aumentou a

producdo, que mostra comportamentos semelhantes.
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A pecudria é uma atividade que possui grande influéncia econdmica,
social e ambiental no sertdo Nordestino, embora muitos problemas que assolam a
producao da agricultura atinjam a pecuaria, como estrutura fundiaria, semiaridez,
uso de técnicas inadequadas, o que contribui para a baixa rentabilidade na
producao.

Por outro lado, a pecudria demostra maior estabilidade econdmica diante
das irregularidades climaticas, sendo responsavel pela fixagdo do homem no campo,
pois se utiliza de plantas e animais tipicos da caatinga ou adaptados ao ambiente,
no caso da vegetacao forrageira utilizada para alimentacédo de animais (COUTINHO
et al., 2013).

Portanto, em fungdo da criacdo de animais possuir maior resisténcia a
seca, quando comparada as lavouras agricolas, constitui-se um dos principais
fatores para a garantia da seguranga alimentar da populagao, geracao de emprego e
renda (COUTINHO et al., 2013).

No municipio de Tejuguoca, um dos principais atrativos econémicos é a
pecuaria. Por esse motivo, o municipio foi denominado como a capital do bode, em
virtude, também, dos incentivos do governo para a producéo de ovinocaprinocultura.

A série historica da producao pecuéria analisada corresponde aos anos
de 2004 a 2017, série historica disponivel no IBGE (2017), a qual aborda os
numeros de rebanhos por cabecgas produzidos no municipio de Tejuguoca, conforme
os efetivos rebanhos de caprinos, bovinos e ovinos (figura 18).

A producgao de rebanhos de caprinos apresenta uma evolugao crescente
no numero de cabecgas entre os anos de 2004 a 2014, somando 10 anos de
crescimento gradativo, sendo o melhor ano produtivo 2014, com 5.205 cabegas. O
declinio no nimero de cabecas surge em 2016, com a producao de 4.104 cabecas,
e volta crescer no ano seguinte, 2017.

Os rebanhos bovinos exibem picos de crescimento em certos periodos e,
depois, comegam a decair a quantidade. O primeiro periodo de expanséo bovina
ocorre entre os anos de 2004 a 2009, em que o melhor ano de producéo foi 2009,
com 8.250 cabecas de gado. O periodo de declinio esta atrelado aos anos entre
2013 a 2016, em funcdo do aumento dos caprinos e ovinos; ja em 2017, mostra-se
um pequeno aumento produtivo, com 6.633 cabecas de gado.
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Figura 18 — Evolucéo de rebanhos no municipio de Tejuguoca.
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Fonte: organizado pela autora.

Percebe-se a diminuicdo no numero de cabecas bovinas, pela
desvantagem frente as condi¢des climéaticas semidridas; o custo para a producao de
animais de grande porte € maior em relagao a propor¢ao do tamanho de caprinos e
ovinos, que produzem os mesmos produtos derivados, como carne, leite, couro,
artesanato, dentre outros.

A producdo de ovinos é maior em quantidade em comparacdo com
rebanhos de caprinos e bovinos. O aumento € progressivo entre 0os anos de 2004 a
2014. O pico da sua producao foi registrado em 2014, com 12.385 cabecas, o valor
minimo em 2016, com 9.840 cabecas, devido ao ano de 2015 ter sido seco, de sorte
que ainda estava estabilizando a criagdo de animais em 2016.

A ampliacdo na produgdo de ovinocaprinocultura ocorre devido ao
estimulo do governo por meio de projetos, como o bolsa bode, que consiste no
treinamento de jovens para a criagdo de ovinos e caprinos; estes recebem uma
quantidade de animais para iniciar seu préprio negécio, com o objetivo de gerar
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renda por meio da comercializacdo de carne, leite, couro e o préprio sustento da
familia, possibilitando, dessa forma, a inclusdo social desses jovens.

Dessa forma, a ovinocultura e caprinocultura apresentam-se como
atividades econ6micas mais adaptadas as condicbes ambientais do sertdo; essas
espécies permitem uma diversificacdo dos recursos que podem proporcionar
reducdo dos riscos de degradacao e atenuar a pobreza, aumentar a interagéo entre
0s subsistemas e dar maior estabilidade as unidades de base familiar (COUTINHO
et al., 2013).

O extrativismo complementa a agricultura e a pecuéaria, e é comum
estarem associadas; na preparacdo do solo, antes de plantar ou criar uma area de
pastagem, utilizam-se técnicas rudimentares para a extragdo da vegetacao nativa,
ou por meio de queimadas, para limpar o terreno, a intensidade dessas atividades
pode desencadear o processo de desertificagao.

O extrativismo vegetal consiste em retirar e coletar recursos vegetais da
natureza. As extracdes vegetais com maior destaque no municipio de Tejuguoca
sdo: o carvao vegetal, utilizado como fonte de matriz energética; a lenha, que
contribui para o desmatamento da caatinga.

Para compreensdo da dinamica evolutiva do extrativismo vegetal no
referido municipio, foram analisados dados do IBGE relativos a série historica de
producao entre os anos de 2006 a 2017, devido aos dados disponiveis, com o
objetivo de verificar a produtividade dessas atividades em comparagdo com a
quantidade produzida com os custos de producao (ver tabelas 8, 9).

A produgéo de carvao vegetal se manteve a mesma, com 290t produzidas
entre 2006 e 2012, porém o aumento do custo da producao aumentou (tabela 8). A
maior quantidade produzida foi no ano de 2013 com 348t. Nos anos seguintes,
registra-se uma queda na producdo, e o menor quantidade em 2017 com 143t,
acompanhado do aumento do custo do produto.

Tabela 8 — Evolugéo da producao de carvao vegetal em Tejuguoca

Anos Quantidadg)produzida Valor da producao (R$)
2006 290 55
2007 290 58
2008 290 64
2009 290 67
2010 290 102




2011 290 131
2012 290 145
2013 348 164
2014 244 129
2015 277 125
2016 159 95
2017 143 114
Fonte: IBGE
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A extracdo de lenha apresenta um crescimento na producdo entre o0s

anos de 2006 a 2013, seguido do aumento no valor da produgdo. Em 2014 e 2015,

ocorreu o declinio na producdo e os custos se mantiveram elevados. Nos anos

subsequentes, a producao cresceu; em 2017 a producdo de lenha chegou 10.000

metros cubicos, entretanto com o maior custo de produgéo ja registrado (tabela 9).

Tabela 9 — Evolucéo da producao de lenha em Tejuguoca

Anos Quantida?ne13|))roduzida Valor da producao (R$)
2006 8689 36
2007 8715 39
2008 8718 44
2009 8721 44
2010 8730 48
2011 8738 54
2012 8737 57
2013 8999 110
2014 6299 82
2015 5858 82
2016 7263 109
2017 10.000 300
Fonte: IBGE

Diante da discussao sobre as atividades econdmicas desenvolvidas no

municipio de Tejucuoca e oscilacdo na producédo no periodo analisado (2004 a

2017), percebe-se a necessidade de investimentos e incentivos no sertdo para

convivéncia com o semiarido, ndo apenas de politicas assistencialistas, mas em

tecnologias que ajudem na autonomia financeira da populacédo, que possa aumentar

a capacidade produtiva com menores custos para uma maior rentabilidade da

producao.
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A partir da releitura socioeconémica do municipio de Tejuguoca,
percebem-se as principais tipologias de uso e ocupagao, as quais estdo associadas
as atividades econbmicas de extrativismo, agricultura, pecuaria. Conforme a
intensidade dessas atividades sob os recursos naturais, pode-se verificar diferentes
niveis de degradacao da cobertura vegetal.

Para a organizagdo dos dados de uso e ocupagdo e 0s impactos
ocasionados a vegetacgao, foi elaborado o mapa 6 de uso e cobertura dos solos, com
base nos dados secundarios do IBGE, trabalhos de campo, e analise de imagens de
satélites, permitindo identificar os usos e o estado de conservacao da cobertura
vegetal.

As principais tipologias de uso e ocupagéo analisadas no municipio foram
ocasionadas pelos agentes produtores do espaco, sendo estes a base econ6mica
produtiva dos sertdes, as atividades de agroextrativismo, como a retirada e
gueimada da vegetacéo, o sobrepastoreio, que dificulta a regeneracédo da caatinga
frente a presséo de caprinos, ovinos e bovinos, os problemas de irrigagdo, além dos
impactos urbanos, exercendo uma pressao noOs recursos naturais, ocorrendo
degradacao ambiental, atingido, sobretudo, a cobertura vegetal e os solos.

Portanto, com base no trabalho de campo e por meio do mapeamento de
uUso e ocupagdo, percebe-se que as principais atividades de maior impacto no
municipio sdo: agropecuaria e extrativismo. A classificacao da tipologia de uso foi
adaptada do zoneamento ecoldgico-econdmico das areas susceptiveis a
desertificacao (2015), que leva em consideracédo a cobertura vegetal e o estado de
conservacgao ou degradacao do ambiente.

A mata ciliar esta associada a diversos niveis de conservacao,
dependendo do tipo de uso, mas em sua maior parte encontra-se degradada com
recobrimento vegetal secundario, alterada pelas atividades de extrativismo, pecuaria

extensiva e agricultura de subsisténcia.
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A caatinga apresenta trés niveis de conservacao relacionados com 0s
tipos de usos. Primeira a caatinga moderadamente degradada estd relacionada
principalmente a agricultura de lavouras permanentes, como também a pecuaria,
localizada no distrito de Caxitoré. Segunda, a caatinga moderadamente degradada
associada com uso das atividades agricolas (lavouras permanentes e temporarias) e
pecuaria extensiva. A terceira caatinga fortemente degradada com atividades de
agricultura de subsisténcia, pecudria extensiva e extrativismo vegetal, apresenta
exposi¢coes de rochas, erosao do solo, devido ao intenso uso dessas terras.

A mata seca, com diversos niveis de conservacao, ocorre em areas com
remanescentes de mata seca e caatinga. Geralmente quando apresenta uma mata
seca secundaria, a caatinga tende a se sobressair, impulsionada pelo extrativismo,
pecuaria extensiva e agricultura.

A mata seca conservada esta concentrada nas areas com declividades
acentuadas de dificil acesso, como as serras e alguns macicos residuais, por isso

exibe um recobrimento vegetal proximo de mata nativa primaria.

4.1 Caracterizacao dos Sistemas Ambientais

Os sistemas ambientais levam em consideracdo os elementos naturais
setorizados que compdem a paisagem, tais como a Geologia, a Geomorfologia, a
Climatologia, a Pedologia, os recursos hidricos, cobertura vegetal e os fatores
socioeconOmicos, essa integracdao de fatores proporciona a delimitacao dos
sistemas ambientais. Por esse motivo, ndo se pode desassociar do uso e ocupacao,
as potencialidades e as limitagbes dos sistemas, que auxiliam na projecdo de
cenarios tendenciais futuros ou desejaveis.

A importéancia dos estudos dos sistemas naturais para andlise ambiental
leva em consideragdo a harmonizacgao, as politicas de desenvolvimento econdmico
bem como o controle e defesas do meio ambiente, constituindo um caminho
adequado a promog¢ao do desenvolvimento integrado e sustentavel a longo prazo
(SOUZA, 2000). Esses estudos ao mesmo tempo que tentam promover a
conservacao dos recursos naturais, propbéem o uso destes pelas atividades
humanas, respeitando as condi¢cdes de capacidade de suporte e resiliéncia dos

ambientes.
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O que salienta a necessidade de pesquisas ambientais nos sertdes, que
apresentam condigdes vulneraveis como o clima semiarido, atrelado ao histérico de
uso agropecuario, com uso técnicas rudimentares, sendo estas areas propicias aos
diferentes niveis de degradacdo, nos casos mais graves o0 processo de
desertificacao.

Por mais que a paisagem dos sertbes apresente certa homogeneidade,
as caracteristicas fisicas e naturais, e de uso e ocupagdo, irdo auxiliar na
classificacdo dos diferentes geossistemas. Um dos critérios mais utilizados para a
delimitacdo e classificacdo dos sistemas € o aspecto geomorfolégico, em fungédo das
feicbes e limites do relevo serem facilmente identificaveis e passiveis de uma
delimitagdo mais rigorosa e precisa (SOUZA, 2000).

O municipio de Tejuguoca apresenta poucas unidades geomorfolégicas. A
maior parte do seu territério esta inserido na depressao sertaneja, com excecao de
alguns ambientes como planicies ribeirinhas, serras, cristas residuais e inselbergs.

Por isso, foram adotados outros critérios para diferenciagcéao e delimitagéo
dos sistemas ambientais adaptados a escala de trabalho e ao contexto de cada
unidade geoambiental. Os parametros utilizados em conjunto foram: o relevo, a
associacdo de solos e o uso e ocupacao (SOUZA, 2000). A denominacdo dos
sistemas ambientais foi realizada a partir das andlises realizadas em campos, dos
mapas setoriais dos componentes geoambientais bem como do uso e ocupacgao do
municipio.

Segundo o critério adaptado de (SOUZA, 2010), foram delimitados oito
Sistemas Ambientais no municipio de Tejuguoca: planicie ribeirinha, Sertdes de
Caxitoré, Sertdes do Jerimum, Sertdes de Tejuguoca, cristas residuais e inselbergs,
Serra do Algodao, Serra da Catarina e Serra das Vertentes (ver mapa 7) e a prancha
3 apresenta os registros fotograficos de cada sistema ambiental. Segue a descricao
dos sistemas ambientais de forma integrada com suas conexdes existentes entre os

diversos elementos que compdem cada unidade paisagistica.

Planicies ribeirinhas

Abrangem as areas mais rebaixadas, ocupam uma area de 15,52 km?,
gue corresponde a 2% do municipio. Compostas por material deposicional aluvial do
periodo Quaternario, os tipos de sedimentos sdo variados, indo desde areias
argilosas até cascalhos e blocos de rochas.
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A ocorréncia de Neossolos Flavicos favorece melhores condicbes em
relagdo aos demais sistemas, solos férteis e acesso a agua, o que possibilita uma
agricultura de sequeiro com destaque para o milho e feijdo. A associacdo de
Neossolos Fluvicos (profundos, moderadamente drenados com fertilidade média a
alta) com Planossolos (mal drenados, o uso indiscriminado para irrigacdo pode
acarretar problemas de salinizacdo no solo), estes sdo revestidos pela mata ciliar,
em destaque a carnaubeira (Copernicia prunifera).

A vegetagado de varzea encontra-se moderadamente conservada devido
as atividades de extrativismo, agricultura e pecuaria, que ameagam 0S CUrsos

d"agua com desmatamento, provocando erosao e assoreamento dos mesmos.

Sertoes de Caxitoré

Esse sistema ambiental abrange boa parte do distrito de Caxitoré, no total
de 234,16 Km? (31%) da area de estudo. E o segundo maior em dimenséo espacial.
A unidade geoldgica predominante é Canindé, constituida de paragnaisses,
granitbides e, menor expressdo, Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria com
granitéides.

Apresenta superficie pediplanada por processos de pedimentacéo,
paisagem tipica da depressao sertaneja, com niveis altimétricos que variam entre
150-250 metros, possuindo morfologia plana a suave ondulada. Os rios apresentam
padrdes de drenagens dentriticos ou sub-dentriticos com regimes intermitentes
sazonais.

Os solos apresentam associagao de Luvissolos com Neossolos Litdlicos,
Argissolos Vermelhos-Amarelos com Luvissolos, em menor propor¢cdo Neossolos
Regoliticos com Argissolos Vermelhos-Amarelos. A presenca do Argissolos faz toda
diferenca na agricultura, por serem mais profundos, com fertilidade média a alta,
favorecem o plantio de lavouras permanentes, como o cultivo de frutas.

A cobertura vegetal preponderante € a caatinga arbustiva
moderadamente degradada pelas atividades econémicas agricultura, pecuaria,

extrativismo vegetal e queimadas.

Sertoes de Jerimum
Esse sistema ambiental apresenta area mais degradada em virtude das
caracteristicas naturais e de uso e ocupacao, semelhante ao municipio vizinho de
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rauguba, com uma é&rea total de 77,62 Km? (10%). Predominam as rochas
metamorficas do Complexo Ceara, em maior proporcdo a unidade Canindé com
paragnaisses e unidade Independéncia, com Xisto constituido de micaxistos e
quartzitos.

A superficie é pediplanada, tipica da depressdo sertaneja, com niveis
altimétricos que variam entre 150-200 metros, possuindo pedimentos e pediplanos
com caimento que convergem para fundos de vales. Os rios possuem padrbes de
drenagens dentriticos ou sub-dentriticos com regimes intermitentes sazonais.

Nesse sistema, localiza-se o agude Jerimum que, oficialmente, pertence
ao municipio de lrauguba, mas possui uma fungéo social relevante porque fornece
abastecimento de agua e contribui para a producdo agropecuaria das localidades
préximas que incluem o municipio de Tejuguoca.

Os solos predominantes sdo os Planossolos associados aos Neossolos
Litélicos e Argissolos Vermelhos-Amarelos, Luvissolos com Neossolos Litélicos e,
em menor propor¢éo, Argissolos Vermelhos-Amarelos com Luvissolos. Estes solos
atrelados as atividades de agricultura, pecuéria, extrativismo diminuem a cobertura
vegetal da caatinga arbustiva, que é incapaz de deter 0s processos erosivos, 0 que

acarreta o aumento da pedregosidade aparente dos solos e afloramentos rochosos.

Sertoes de Tejucuoca

Trata-se do sistema ambiental de maior abrangéncia espacial com uma
area total de 342,89 Km? (46%). Esté inserido em boa parte no distrito de Tejucuoca,
€ 0 segundo sistema mais degradado pelas condi¢des naturais associadas aos tipos
de uso do solo que condicionam maior suscetibilidade desses ambientes a
degradacgao/desertificagdo. As unidades geoldgicas prevalecentes sdo a unidade
Canindé, composta por rochas metamérficas que englobam maior parte do sistema
e, de menor dimensao, a unidade Independéncia constituida por paragnaisses e

micaxistos.
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A superficie € pediplanada, tipica da depressédo sertaneja, com niveis
altimétricos que variam entre 150-250 metros, constituida de pedimentos e
pediplanos formados pelos processos de intemperismo e erosivos, com morfologia
suave e levemente ondulada. Os rios possuem padrbes de drenagens dentriticos ou
sub-dentriticos com regimes intermitentes sazonais.

Nesse sistema, localiza-se o agude Boqueirdo, que fornece
abastecimento de agua para a sede do municipio de Tejuguoca e localidades
préximas, utilizado, também, na irrigacao de plantacdes e no lazer da populacao.

As associacdes de solos existentes sdo os Planossolos com Neossolos
Litélicos e Argissolos Vermelhos-Amarelos, Neossolos Regoliticos com Neossolos
Litélicos, Neossolos Litdlicos com Luvissolos, Argissolos Vermelhos-Amarelos e
Planossolos. O predominio dos Neossolos Litélicos resulta em solos rasos a
moderadamente rasos, pedregosos com afloramentos rochosos, porém com
condic¢Oes de fertilidade alta devido a diversidade litolégica do material de origem.

A cobertura vegetal da caatinga tende a variar conforme o nivel de
conservagao. A caatinga arbustiva densa ocorre nos locais mais preservados e a
caatinga arbustiva aberta ocorre com maior frequéncia associada as areas
degradadas pela intensificacdo das atividades de pecuéria, agricultura e

extrativismo.

Cristas residuais e inselbergs

Estao distribuidos de forma dispersa na depressao sertaneja, com total de
31,77 Km? (4%). Ocupam areas mais elevadas, entre 300 - 500 metros. Vale
destacar os inselbergs intitulados, popularmente, por Serrote da Cruz, Serrote do
Acude, Serra Pintada a as cristas residuais (Serrote dos Negros) que se localizam
na porcao leste-oeste do municipio.

Apresentam formas de relevo residuais por causa da eroséo diferencial,
devido a maior resisténcia de rochas do Complexo Ceara aos processos erosivos e
intemperismo, constituida, predominantemente, por rochas paragnaisses,
granitoides e quartzitos. Os solos exibem associacdo Neossolos Regoliticos,
Argissolos Vermelhos-Amarelos, Planossolos, em maior propor¢do os Luvissolos e
Neossolos Litélicos com afloramentos rochosos.

A cobertura vegetal predominante é a caatinga com estado de
conservacdo moderado € mata seca mais conservada, devido a dificuldade de
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acesso, exibindo vertentes com fortes declives que limitam as atividades

agropecudrias, mas favorecem o extrativismo vegetal.

Serra do Algodao

Esta localizada na porcao norte do municipio e faz parte do complexo dos
macicos residuais da serra de Uruburetama, abrangendo uma area de 9,28 Km?
(1%). Esta composta por rochas igneas da unidade Suite intrusiva Tamboril-Santa
Quitéria com associacao granito-migmatitica e granitéides dominantes.

O relevo da Serra do Algodao apresenta superficie dissecada em morros,
cristas e colinas, com altimetria elevada entre 250-550 metros. Os rios possuem
padrao de drenagem dendritica.

A associagao de Neossolos Litolicos com afloramentos rochosos limita as
atividades de agricultura devido aos solos rasos e a pedregosidade em conjunto com
as formas de relevo acentuadas.

A cobertura vegetal € revestida, primariamente, por mata seca, mas em
funcédo da degradacao pelas atividades extrativistas, agropecuarias, apresenta uma
associacao entre as vegetacdes de caatinga e mata seca mais conservada.

Serra da Catirina

Esta localizada na porcdo sudoeste do municipio de Tejuguoca, na Serra
do Machado, cujo topdnimo é Serra da Catirina. Ocupa uma area de 31,83 Km?
(4%), sendo maior serra em dimens&o. Nesse macico residual, ocorre um relevo
diferenciado, o carste denominado Parque Furna dos Ossos. A serra da Catirina é
composta pela unidade Independéncia constituida por paragnisses, micaxistos,
quartzitos e metacalcarios, este ultimo origina a formacao do relevo carstico.

O relevo apresenta superficie dissecada em morros, cristas e colinas, com
altimetria elevada entre 250-650 metros. Os rios possuem padrdo de drenagem
dendritica.

Prevalece a associacdo dos Neossolos Litélicos com afloramentos
rochosos e ocorréncia de Planossolos com Neossolos Litdlicos e Argissolos
Vermelhos-Amarelos. A presenca dos Neossolos Litdlicos limita as atividades de
agricultura devido aos solos rasos e a pedregosidade em conjunto com as formas de

relevo acentuadas.
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A cobertura vegetal € revestida, primariamente, por mata seca, mas em
funcédo da degradacgao pelas atividades extrativistas, agropecuarias, apresenta uma
vegetacdo de caatinga no sopé da serra e mata seca em uma altimetria mais

elevada.

Serra das Vertentes

Esta localizada na porgao nordeste do municipio de Tejuguoca. Abrange
7,53 Km?, o que corresponde a 1% da area total do municipio. A Serra das Vertentes
€ constituida por rochas metamérficas da unidade Independéncia com micaxistos,
paragnisses e quartzitos.

O relevo apresenta superficie dissecada em morros, cristas e colinas, com
altimetria elevada entre 250-650 metros. O diferencial em comparacao com as
outras serras € que esta possui declividades mais acentuadas. Ja os rios possuem
padrao de drenagem dendritica.

Nessa regido, prevalece a associacdo de Luvissolos com Neossolos
Litélicos e Neossolos Litolicos com Neossolos Regoliticos. Em virtude de ser uma
reserva natural, possui uma cobertura vegetal mais conservada e apresenta
vegetacao da caatinga e mata seca.

No quadro 2, mostra-se uma sintese das principais caracteristicas dos
sistemas ambientais, descrevem-se suas potencialidades, limitagdes e os riscos de
USO e ocupacao inapropriados a cada sistema.



Quadro 2 — Sistemas Ambientais do Municipio de Tejuguoca.
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SISTEMA CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINANTES POTENCIALIDADES LIMITACOES RISCOS DE OCUPACAO
Superficie plana composta de sedimentos aluviais, | Agroextrativismo, Restricbes de uso por ser | Degradagdo da mata ciliar que
com a ocorréncia de associacdo de Neossolos | pecuaria, uma Area de Preservacdo | pode desencadear processos

Planicies Flavicos e Planassolos, possuem fertilidade médiga disponibilidade . de Permanentel - APP, e:rosivos e assoreamento _dgs

Ribeirinhas alta que favorece a agricultura dg sequeiro. | recursos hidricos, drenagerr]. |mperfe¢a. dE)s rios, contaminagdo e polqlgao
Prevalece a vegetacdo de mata ciliar com a | mineragdo de forma | solos, sujeitos a salinizagdo | dos recursos hidricos,
presencga de carnauba (Copernicia prunifera). controlada, turismo e | e inundagles sazonais. salinizagdo dos solos e
lazer. inundagbes sazonais.
Superficie pediplanada tipica da depressdo | Agricultura, pecuéria | Irregularidades e escassez | Areas degradadas
sertaneja, composta por rochas do Complexo Ceara | extensiva, extrativismo | de precipitagcdes, solos rasos | susceptiveis a desertificagcao,
da unidade Canindé (paragnaisses e granitides e | vegetal controlado, | com afloramentos rochosos, | intensificagdo dos processos

Sertoes de | unidade Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria | solos com fertilidade | suscetibilidade a | erosivos devido ao uso e

Caxitoré (granitéides). Associacdo de Luvissolos, Argissolos | média a alta, | degradagao/desertificagéo. ocupagdo dos solos e
Vermelhos-Amarelos, Neossolos Regoliticos, | agrossivilcultura. cobertura vegetal.
recobertos pela caatinga arbustiva moderadamente
degradada.

Superficie pediplanada tipica da depressao | Agricultura, pecudria | Irregularidades e escassez | Areas degradadas
sertaneja, composta por rochas do Complexo Ceara | extensiva, extrativismo | de precipitagdes, solos rasos | susceptiveis a desertificagao,
da unidade Canindé (paragnaisses) e unidade | vegetal controlado, | com afloramentos rochosos, | intensificagdo dos processos
Independéncia com Xisto (micaxistos e quartzitos). | solos com fertilidade | suscetibilidade a | erosivos devido ao uso e

Sertoes de | Associacdo de Planossolos, Argissolos Vermelhos- | média a  alta, e | degradacido/desertificacao. ocupagdo dos solos e

Jerimum Amarelos, Luvissolos e Neossolos Litdlicos, | agrossivilcultura. cobertura vegetal.
revestidos pela caatinga arbustiva que possui varios
tipos de conservagdo de moderada a intensamente
degradada em fungéo das atividades agropecuarias
e extrativismo.

Superficie pediplanada tipica da depressao | Agricultura, pecuaria | Irregularidades e escassez | Areas degradadas
sertaneja, composta por rochas do Complexo Ceara | extensiva, extrativismo | de precipitagdes, solos rasos | susceptiveis a desertificacao,
da unidade Canindé e unidade Independéncia | vegetal controlado, | com afloramentos rochosos, | intensificagdo dos processos

Sertées de (paragnaisses e lmicaxistos). Associacdo de so!o_s com fertilidade suscetibilisjade o a erosivo§ devido ao uso e

Tejuguoca Planossolos, Arglssolos .Vermelhos-AmareIos, medla. a alta, e | degradacgao/desertificagao. ocupagdo dos solos e
Neossolos Regoliticos, Luvissolos e Neossolos | agrossivilcultura. cobertura vegetal.

Litélicos, recobertos pela caatinga arbustiva
moderadamente degradada devido as atividades
agropecuarias e extrativismo.
Cristas Apresentam formas de cristas residuais e morros | Ecoturismo por possui | Restricbes de uso por ser | Solos poucos desenvolvidos,
residuais e | com vertentes de fortes declives, resultado da | um potencial | uma é&rea de preservagdo | movimentos de massa em
inselbergs | erosdo diferencial das rochas do Complexo Ceard | paisagistico. ambiental, relevo com fortes | virtude das chuvas torrenciais
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(paragnaisses, granitoides, micaxistos e quartzitos).
Associacdo Neossolos Regoliticos, Argissolos
Vermelhos-Amarelos, Planossolos, Luvisssolos e
Neossolos Litdlicos com afloramentos rochosos,
recobertos pela caatinga e mata seca com estado
de conservagdo moderada.

declividades, solos rasos e
com suscetibilidade a
erosao.

e desmatamento, baixa
disponibilidade hidrica, areas
inadequadas para expansao
urbana.

O relevo apresenta superficie dissecada em morros,
cristas e colinas, composta por rochas da unidade
Suite intrusiva Tamboril-Santa Quitéria (granito-

Ecoturismo por possui
um potencial
paisagistico.

Restricdes de uso por ser
uma area de preservagao
ambiental, relevo com fortes

Areas susceptiveis a
degradagao em funcédo do uso
e ocupagdo pelas atividades

Litélicos, recobertos pela vegetagao da caatinga e
mata seca.

suscetibilidade a eroséo.

Serra do migmatitica, com granitdides dominantes). A declividades, solos poucos | agropecuaria e extrativismo
Algodao associacdo de  Neossolos  Litlicos com desenvolvidos, vegetal, que provocam erosao
afloramentos rochosos, recobertos pela vegetagao suscetibilidade a erosao. das vertentes devido ao
da caatinga e mata seca. desmatamento e técnicas

agricolas inapropriadas.
O relevo apresenta superficie dissecada em morros, | Ecoturismo por possui | Restrigbes de uso por ser | Areas susceptiveis a
cristas e colinas, composta por rochas do Complexo | um potencial | uma area de preservagdo | degradagao em fungdo do uso
Ceara da unidade Independéncia (paragnisses, | paisagistico, como o | ambiental, relevo com fortes | € ocupagdo pelas atividades
Serra da micaxistos, quartizitos, e metacalcarios que origina | Parque  Furna  dos | declividades, solos poucos | agropecuaria € extrativismo
Catirina a formacdo do relevo carstico). Associagdo de | Ossos. desenvolvidos, vegetal, que provocam erosao
Argissolos Vermelhos-Amarelos, Planossolos e suscetibilidade a eroséo. das vertentes devido ao
Neossolos Litélicos com afloramentos rochosos, desmatamento e técnicas

recobertos pela vegetacao da caatinga e mata seca. agricolas inapropriadas.
O relevo apresenta superficie dissecada em morros, | Ecoturismo por possui | Restrigbes de uso por ser | Areas susceptiveis a
cristas e colinas, composta por rochas do Complexo | um potencial | uma é&rea de preservagdo | degradagdo em funcdo do uso
Ceard da unidade Independéncia (micaxistos, | paisagistico. ambiental, relevo com fortes | e ocupacdo pelas atividades
paragnisses e quarizitos). Associagdo de declividades, solos poucos | agropecuaria e extrativismo
32:::;::2 Luvissolos, Neossolos Regoliticos, e Neossolos desenvolvidos, vegetal, que provocam erosao

das vertentes devido ao
desmatamento e técnicas
agricolas inapropriadas.

Fonte: adaptado de Souza (2007).
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5 SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO NO MUNICIPIO DE TEJUGCUOCA

Os niveis de suscetibilidade a desertificacdo do municipio de Tejuguoca
foram avaliados a partir da aplicacdo dos Indicadores Geobiofisicos de
Desertificacdo (IGBD) sobre os sistemas ambientais (ver tabela 12), adaptados da
metodologia de Oliveira (2011, 2012) e Abraham & Beekman (2006).

Os indicadores geobiofisicos possuem como parametros: Geologia,
Geomorfologia, clima, solos e cobertura vegetal. Para melhor entendimento da
classificacdo dos niveis de desertificacdo sob cada sistema ambiental, foram
desenvolvidos indices e intervalores nos quais correspondem os indicadores com
maiores valores possuem maiores niveis de degradacdo, enquanto os menores
valores equivalem ao melhor estado de conservacdo ambiental.

Dessa forma, os IGBD foram aplicados aos 8 sistemas ambientais do
municipio de Tejuguoca: Sertdes de Caxitoré, Sertdes de Jerimum, Sertdes de
Tejuguoca, Serra do Algodao, Serra da Catirina, Serra das Vertentes, Cristas
residuais e inserlbergs e Planicies Ribeirinhas (ver tabela 10 dos indicadores).

Com o IGBD 1 Litotipos/Permoporosidade, averiguou-se a composicao
litolégica, como esta interfere no processo de erosdo e na capacidade de
armazenamento de agua.

Do substrato rochoso, sdo originados os solos por meio do regolito;
quando ausente, o substrato rochoso esta exposto a agua corrente, a gravidade, ao
clima ou a algum outro processo de superficie que retira os fragmentos de rochas
desgastadas, originando os solos (PETERSEN; SACK; GLABER, 2014).

Analisando a constituicao litoldgica do municipio de Tejuguoca, a maior
parte do seu territério € composta por rochas metamérficas que englobam os
Sertdes de Caxitoré, Sertdes de Jerimum, Sertdes de Tejuguoca, Serra da Catirina,
Serra das Vertentes, Cristas residuais e inserlbergs e rochas magmaticas a Serra do
Algodao. Ou seja, prevalece a impermeabilidade do material litolégico, que favorece
0 escoamento superficial e processos erosivos e influéncia na baixa capacidade de
infiltragcdo de agua nas rochas.

As melhores condi¢cdes de permoporosidade encontram-se nas planicies
ribeirinhas devido aos depoésitos aluviais compostos por materiais arenosos, que

aumentam a capacidade de armazenamento de agua.
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O IGBD 2 Declividade/Topografia avalia a declividade do relevo: quanto
mais ingreme a vertente, maior a incidéncia de processos erosivos. As maiores
declividades estdo relacionadas ao relevo fortemente ondulado com declividade
entre 15% a 45 %, presentes nos sistemas ambientais das serras, cristas residuais e
inserlbergs. As menores declividades variam entre 3% a 8%, com relevo suave
ondulado presente nos sistemas dos Sertbes de Jerimum, Sertdes de Tejucuoca,
Sertoes de Caxitoré e Planicies ribeirinhas (ver mapa 8 de declividade).

No municipio de Tejucuoca, o relevo suave ondulado dos sertdes é
propicio ao uso e ocupacao, enquanto as declividades fortemente onduladas, como
as serras e cristas residuais, podem acarrear maior transporte de sedimentos e
riscos de erosao.

O IGBD 3 corresponde ao indice de aridez que relaciona a razdo entre
precipitacdo e evapotranspiracado potencial, verificando as condigdes hidroclimaticas
e de deficiéncia hidrica tipicas do clima semiarido.

No municipio de Tejuguoca, o IGBD 3 obteve os valores entre 4 e 3, 0 que
indica as condicbes climaticas do semiarido e subumido seco. A maioria dos
sistemas ambientais apresenta o clima semiarido, com excecdao da Serra do
Algodao, onde o clima é subumido seco, pois faz parte do macico residual da Serra
de Uruburetama.

Referente as condigbes climaticas do referido municipio, ocorre o
predominio do semiarido e, na por¢ao norte, uma pequena parcela do territério na
serra do algodao possui clima subumido seco. A Serra de Uruburetama apresenta
clima subumido umido devido a altimetria elevada, consequentemente maior
quantidade de precipitacdo e temperaturas amenas (ver mapa 9 do indice de
aridez).

Para o calculo do indice de aridez, foram utilizados os postos
pluviométricos proximos ao municipio de Tejuguoca, perfazendo um total de 22 de
postos, conforme a disponibilidade de informagdes disponiveis nos postos. Depois
de calcular o indice de aridez dos postos pluviométricos, aplicou-se a técnica de
interpolacao que possibilitou a classificagcdo da variabilidade climética.

O IGBD 4, referente a espessura dos solos, pode ser classificado
conforme suas caracteristicas, como mostra o mapa 5 dos solos de Tejuguoca.
Esses aspectos pedoldgicos possibilitam o estudo da formagdo dos solos e como
estes reagem aos processos de degradacéo.
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As interacdes entre os processos fisicos, quimicos e biologicos interferem
no carater dindmico do solo, como as condicbes climaticas de semiaridez
(principalmente temperatura e aridez), a superficie terrestre, a vegetacdo e as
atividades biolégicas (PETERSEN; SACK; GABLER, 2014).

Os solos muitos rasos com afloramentos rochosos obtiveram maior valor
5, e estdo associados com as cristas residuais e inserlbergs. Os classificados como
rasos estao presentes nos Sertdes de Jerimum. Além, das caracteristicas fisicas do
ambiente, as atividades humanas intensificam a degradacdo, como na Serra do
Algodao onde o processo esta relacionando com Neossolos Litélicos e o0 uso e
ocupacao. Os moderadamente rasos com valores 3 abrangem os Sertdes de
Tejuguoca e Serra da Catirina. Os solos profundos com valores 2 estdo associados
as planicies ribeirinhas e a presenca dos Planossolos, aos Sertdes de Caxitoré em
funcdo dos Argissolos Vermelhos-Amarelos e a Serra das Vertentes que inclui areas
em estado de conservacao.

O IGBD 5 refere-se a erosédo dos solos que ocorre pelo escoamento de
agua das chuvas na superficie e nas encostas das vertentes. A combinacdo dos
processos de erosdo como sulcos, ravinas e vocgorocas, além de rebaixarem o
terreno, provoca a reducdo do teor de matéria organica e de elementos minerais, o
que podem dificultar a agricultura e a pecuaria nessas areas (GUERRA, 2014).
Conforme o autor supracitado, os solos que passam pelo processo de erosao
tornam-se degradados, podendo contribuir para a desertificagao.

A maior tendéncia a erosao ocorre em virtude da espessura e textura dos
solos que dificultam a percolacdo e armazenamento da agua, além da vegetacéao
possuir baixa capacidade de protecao, ocasionando maior escoamento superficial.

No municipio de Tejuguoca, os sistemas ambientais com sulcos de
erosdo sao: Sertbes de Caxitoré, Serra do Algodao, Serra da Catirina, Serra das
Vertentes, com valor 2. J&4 nos demais sistemas, observa-se a presenca de ravinas
nos Sertdes de Tejuguoca, nas cristas residuais e inserlbergs, nas Planicies
ribeirinhas, com valor 3. Os Sertées de Jerimum possuem a maior degradacao dos
solos e erosao, com valor 4, devido ao uso e a ocupacao bem como em virtude das
caracteristicas morfopedoldgicas.

O IGBD 6 refere-se a cobertura vegetal, o seu estado de conservacgao
conforme 0 uso e a ocupagdo. Esse indicador foi baseado no mapa 6 de uso e
cobertura do solo.
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No municipio de Tejuguoca, o percentual de cobertura vegetal vai de alta
a media-baixa. A vegetagdo mais conservada com o valor do indicador 1 esta
presente nos sistemas ambientais: Serra da Catirina e Serra das Vertentes, que
possuem potencialidades para conservacgao.

O percentual de média a alta, com valor 2, corresponde aos Sertbes de
Caxitoré e Serra do Algodao, os quais exibem padrdes de uso com pouca
intensidade de degradagao.

Os sistemas ambientais classificados com cobertura vegetal média a
baixa, com valor 3, sdo: os Sertdes de Tejucuoca, as Cristas residuais e inserlbergs
bem como as Planicies ribeirinhas; esses sistemas possuem uma exploracédo
mediana das atividades extrativistas e agropecuarias. Com a degradacao continua
desses ambientes, tende-se ao processo de desertificacao.

Os Sertoes de Jerimum apresentam menor quantidade de vegetacao,
com valor 4, em fungcédo dos solos expostos, afloramentos rochosos, vegetacdo de
caatinga e 0 uso intensivo agropecuario, favorecendo a intensificagdo da
degradacao ambiental.

Apés a aplicacao dos indicadores geobiofisicos, verificaram-se os niveis
ou indices de suscetibilidade de desertificacdo dos sistemas ambientais, que foram

classificados em 4 niveis de suscetibilidade (ver quadro 3).

Quadro 3 — indice Geobiofisico de Desertificagdo em Tejuguoca.

indice Geobiofisico de Desertificagiao Intervalos
Muito Baixo

Baixo 2,83 - 3,00

Moderado 3,17 - 3,33

Fonte: adaptado de Oliveira (2011).

Os sistemas ambientais podem ser divididos em dois grupos de acordo
com analise dos Indicadores Geobiofisicos de Desertificacdo no municipio de
Tejucuoca.

O primeiro grupo com os valores entre 3,17 a 4,33 representa os sistemas
ambientais que variam de moderado a alto os indices de suscetibilidade a
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desertificacao (Sertdbes de Tejugcuoca, Serra do Algodao, Cristas residuais e
inserlbergs e Sertdes de Jerimum). O segundo grupo, com os valores entre 2,67 a
3,00, corresponde aos sistemas ambientais com indice muito baixo a baixo de
desertificacao (Planicies ribeirinhas, Serra das Vertentes, Serra da Catarina e
Sertdes de Caxitoré). (Ver mapa 10 de desertificacao).

O grupo com maior suscetibilidade a desertificagdo, com valores 3,17 a
4,33, apresenta caracteristicas que tornam o ambiente mais vulneravel a
degradacado, como afloramentos rochosos, solos rasos, baixa capacidade de
armazenamento de agua, cobertura vegetal degradada e erosao.

No segundo grupo, os sistemas ambientais exibem valores de baixa
suscetibilidade a desertificacdo, entre 2,67 a 3,00, devido a maior capacidade de
armazenamento de agua, solos profundos, cobertura vegetal mais conservada,
condigcdes que favorecem o uso e a ocupacado. A classificacdo e distribuicdo dos
niveis de susceptibilidade a desertificacgdo do municipio de Tejucuoca estdo
especializados no mapa 10.



Tabela 10 - Indicadores Geobiofisicos de Desertificacdo (IGBD) aplicados no municipio de Tejuguoca

Sistemas Ambientais

Indicadores Geobiofisicos de Desertificacao (IGBD)

aplicados no municipio de Tejucuoca

IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 iNDICE
Sertdes de Caxitoré 4 3 4 2 2 2 2,83
Sertdes de Jerimum 4 2 4 4 4 4 4,33
Sertdes de Tejuguoca 4 2 4 3 3 3 3,17
Serra do Algodao 5 4 3 4 2 2 3,33
Serra da Catirina 4 4 4 3 2 1 3,00
Serra das Vertentes 4 4 4 2 2 1 2,83
Cristas residuais e inserlbergs 4 4 4 5 3 3 3,83
Planicies Ribeirinhas 2 2 4 2 3 3 2,67
Média 3,87 3,25 3,87 3,12 2,62 2,37 3,27
Desvio Padrao 0,83 1,03 0,35 1,12 0,74 1,06 0,55

Fonte: adaptado de Oliveira (2011), Costa (2014), Barreto (2015) e Silva (2018)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo do estado de degradacdo do municipio de Tejuguoca,
realizada nesta pesquisa, conseguiu atingir seu objetivo de identificar areas
susceptiveis a desertificacdo como também areas em estado de conservacao. Essa
diferenciacao se estabelece em fungcao dos diferentes usos da terra e das condi¢des
ambientais propicias a ocorréncia desse processo.

A anadlise integrada da paisagem por meio da utilizacdo dos sistemas
ambientais proporcionou uma visdo ampla do ambiente, integrando os componentes
fisicos e ambientais, essenciais para o estudo da problematica da desertificacao,
gue possui como causa os fatores naturais e antropicos.

Para delimitacdo dos sistemas ambientais, foi realizado, antes, o
levantamento dos componentes geoambientais: Geologia, Geomorfologia,
Climatologia, Pedologia, recursos hidricos e cobertura vegetal. A integracao desses
componentes permitiu a delimitacdo e a avaliacdo da capacidade de suporte dos
sistemas ambientais (potencialidades e limitagdes de uso e ocupagdo), que auxiliam
na conservagao e protecdo dos recursos naturais, podendo contribuir para o
planejamento ambiental e ordenamento territorial do municipio de Tejuguoca.

Na andlise do uso e ocupacgao do referido municipio, verificou-se 0 estado
de conservagdo da vegetacdo em funcdo das atividades econdémicas que mais
impactam na degradacao dos sertdes, com destaque para a agricultura, a pecuéria e
0 extrativismo vegetal. A mata seca apresenta estado de conservacao moderada em
virtude da altimetria; ja a mata ciliar encontra-se, em sua maior parte, degradada em
funcdo das intensas atividades agroextrativistas; a caatinga, por sua vez, possui
diferentes estados de conservacdo, desde moderadamente a intensamente
degradada. Os maiores impactos ambientais nos solos sdo decorrentes das
atividades extrativistas, retirada da vegetacdo e queimadas, agricultura e pecuaria
extensiva.

Na relacdo de uso e das atividades produtivas, verificaram-se baixas
condicdes socioeconbmicas da populacdo com a diminuicaio do IDHM em
comparagao com outros municipios do Estado do Ceara, a reducado do PIB nas
atividades primarias, agricultura e pecuaria, que se observa na queda da producgao
das atividades econémicas e aumento no custo da produgdo, como o0 aumento da
area para cultivo, extragédo vegetal e criacao de animais, tendo como déficit o custo
da producéao das atividades agropecuarias e extrativistas.
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O objeto de pesquisa possui como recorte espacial 0 municipio de
Tejuguoca, o que possibilitou compreender a dindmica socioambiental do municipio
e como este pode ser inserido ou mensurado dentre as areas susceptiveis a
desertificacdo no Estado do Ceara.

Desse modo, foi possivel mensurar o grau de degradacao/desertificacao
do municipio de Tejuguoca com a aplicagdo dos Indicadores Geobiofisicos de
Desertificacdo (IGBD) sobre os 8 sistemas ambientais em Tejuguoca, o que
demostra a vulnerabilidade desses sistemas em relacdo a suscetibilidade a
desertificacao, sendo classificadas de acordo com o grau de intensidade, divididos
em 4 grupos: muito baixa, baixa, moderada, alta.

Conforme a susceptibilidade a desertificacdo, pode-se atribuir uma
orientacdo de wuso e ocupagdo para o0 controle do processo de
degradacao/desertificacéo e conservacao dos recursos naturais.

Os sistemas ambientais com alta susceptibilidade correspondem aos
Sertdes de Jerimum e as cristas residuais e inserlbergs. Nos Sertées de Jerimum, a
degradagcdo esta relacionada as atividades da pecuaria e extrativismo vegetal.
Recomenda-se, assim, a capacitacao da populagdo com tecnologias adaptadas com
a convivéncia do semiarido, bem como a fiscalizagcdo no manejo da vegetacado. As
cristas residuais e inserlbergs representam as areas com declividades acentuadas,
em que a vegetacdo deve ser conservada para evitar agcdes erosivas como
deslizamentos (movimentos de massa).

Os sistemas com niveis de susceptibilidade moderada sédo os Sertdes de
Tejucuoca e a Serra do Algodao. Nos Sertdes de Tejucuoca, as atividades que
contribuem para a degradacdo sao pecuarias e extrativismo, seria indicado
promover periodos de descanso para pastagens e controle na criagdo do numero de
cabecas de animais por terreno bem como fiscalizacdo do manejo da vegetagao.

Os sistemas com baixa susceptibilidade sdo os Sertdes de Caxitoré, a
Serra das Vertentes e Serra da Catirina. Os Sertdes de Caxitoré possuem baixos
niveis de degradacao, em virtude dos solos profundos que favorecem um aporte
maior a cobertura vegetal. A indicacdo de uso para agrossivilcultura que possibilita a
convivéncia das espécies nativas com a producao das plantagdes agricolas. A Serra
das Vertentes representa Unidade de Conservacao a Reserva Mae da Lua, por isso

favorece o ecoturismo como atividades educativas. A Serra da Catirina possui maior
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potencialidade para ecoturismo e atividades educacionais, pois faz parte o Parque
da Furna dos Ossos.

Os sistemas que apresentam suscetibilidade muito baixa é a planicie
ribeirinha, de modo que acbes estdo voltadas para o abastecimento de agua da
populagcado, na conservacgao da mata ciliar como protecao da erosao.

Portanto, como resultado, as areas mais susceptiveis a desertificacdo no
municipio de Tejuguoca sdo os Sertdbes de Jerimum, por apresentarem
caracteristicas fisicas semelhantes ao municipio vizinho, Iraguba, como solos rasos,
distribuigéo fisionémica variada da caatinga, favorecendo a erosdo, além do histérico
de uso e ocupacédo pela pecuaria e extrativismo. As cristas residuais e inserlbergs
sdo mais susceptiveis devido a declividade elevada e aos solos rasos, possuindo
alto indice a desertificagdo. E essencial considerar as areas moderadas dentro do
municipio, como os Sertdes de Tejugcuoca e a Serra do Algodao que, pelas
caracteristicas fisicas e uso desordenado continuo da terra, podem evoluir para o
quadro de degradacgao intensa.

Percebe-se que a tematica da desertificacdo é o tema pertinente no que
se refere as questdes socioambientais. Principalmente nas areas de clima semiarido
no Nordeste brasileiro, a degradacdo ambiental pode acarretar diversos problemas
como perda da biodiversidade e a perda gradativa dos solos gera “infertilidade” das
terras, causando empobrecimento da populacéo.

No contexto do Estado do Ceara, foi elaborado o Programa de Acao
Estadual de Combate a Desertificacao e Mitigacdo dos Efeitos da Seca — PAE/CE,
que identifica os nucleos de desertificacdo de Irauguba, Inhamuns e Médio
Jaguaribe, como areas fortemente degradadas.

No municipio de Tejucuoca, foram reconhecidas areas degradadas
susceptiveis a desertificacdo, o que sugere uma atencdo aos municipios
circunvizinhos aos nucleos de desertificacdo, podendo estes englobar novas areas
referentes a expansdo desse processo. Porém, para a inclusdo de novas areas,
seria necessério um estudo de monitoramento ambiental com base de dados
ambientais e sociais, ou seja, a utilizacdo de indicadores de desertificacao
adaptados a uma escala macrorregional, que possibilitasse verificar os avangos e
recuos do processo de desertificacdo atuantes no Estado do Ceara.
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