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RESUMO

A desertificacdo é um fenbémeno de proporcbes globais que vem causando prejuizos
econdmicos, politicos e sociais, a um numero crescente de paises pelo mundo. Os nucleos de
susceptibilidade a desertificagdo sdo areas cujas condi¢des degradacionais impactam
ativamente na diminuicdo de sua capacidade produtiva, sendo desta maneira expressoes
méaximas do processo de desertificacdo. O nucleo de susceptibilidade a desertificacdo de
Iraucuba/Centro-Norte possui uma area total de 12.202,41km? e é formado pelos municipios
de: Iraugcuba, Santa Quitéria, Sobral, Itapajé, Miraima e Canindé (FUNCEME, 2015). Este
nacleo é um dos mais susceptiveis ao acirramento do processo de desertificacdo devido ao seu
historico de uso inadequado do solo, que em conjunto com a sua irregularidade pluviométrica,
potencializam os efeitos degradacionais da desertificacdo. O objetivo desta pesquisa €
compreender através das varidveis do balango hidrico climatologico de Thornthwaite &
Mather (1955), a variagdo do armazenamento hidrico do solo da ASD Irauguba/Centro-norte,
e desta maneira depreender como esta variacdo influencia o processo de desertificacdo e as
atividades produtivas do ndcleo. Conclui-se que que 0s macicos residuais de Uruburetama
(situado entre Itapajé e lraucuba), macico da Meruoca/Rosério (Situado em Sobral) e, maci¢o
de Baturité (Situado em Canindé), atuam como nicleos condensadores de umidade no nicleo.
Foi notado a diminui¢do dos volumes de precipitacdo de acordo com a retencdo pluviométrica
nestes macicos. O arranjo dos excedentes hidricos seguiu o padréo geral de distribuicdo das
precipitacbes, possuindo valores minimos na porcdo centro-sul da ASD, havendo um
crescimento no seu volume com a aproximacdo dos macicos residuais de Baturité e Meruoca.
Os maiores volumes de deficiéncia hidrica localizaram-se no centro-sul da ASD, havendo
uma reducdo no seu volume com a aproximacao dos macicos residuais de Baturité e Meruoca.
De modo geral, a producdo das lavoras temporarias e permanentes, bem como a producéao
pecuaria, apresentaram comportamento irregular nos anos secos, nao apresentando
predominancia de crescimento ou reducdo da producdo. Nos anos umidos houve
predominancia de crescimento produtivo nas lavouras permanentes, temporarias e, na

producdo pecuéria.

Palavras-chave: Semiarido. Balango Hidrico Climatoldgico. Desertificagao.



ABSTRACT

Desertification is a phenomenon of global proportions that has been causing economic,
political and social damage to an increasing number of countries around the world. The nuclei
of susceptibility to desertification are areas that constitute degradation conditions that actively
impact on the reduction of their productive capacity, thus being maximum expressions of the
desertification process. The nucleus of susceptibility to desertification of lrauguba/Centro-
Norte has a total area of 12,202.41km?2 and is formed by the municipalities of: Iraucuba, Santa
Quitéria, Sobral, Itapajé, Miraima and Canindé (FUNCEME, 2015). This nucleus is one of the
most susceptible to the worsening of the desertification process due to its history of caused
land use, which together with its rainfall irregularity, potentiate the degradation effects of
desertification. The objective of this research is to understand through the variables of the
climatological water balance of Thornthwaite & Mather (1955), the variation of the water
storage of the soil of the ASD Irauguba /Center-North, and in this way to understand how this
variation influences the desertification process and the productive activities of the nucleus. It
is concluded that the residual massifs of Uruburetama (located between Itapajé and Irauguba),
the Meruoca/Rosério massif (Located in Sobral) and the Baturité massif (Located in Canindé),
act as moisture condensing nuclei in the nucleus. It was noted the decrease in protection
volumes according to the rainfall retention based on the massifs. The arrangement of
historical surpluses followed the general pattern of rainfall distribution, with values included
in the south-central portion of the ASD, with an increase in its volume with the approximation
of the residual massifs of Baturité and Meruoca. The largest volumes of water deficiency were
located in the south-central ASD, with a reduction in their volume with the approach of the
residual massifs of Baturité and Meruoca. In general, the production of temporary and
permanent crops, as well as livestock production, irregular dissipation in dry years, does not
represent a predominance of growth or reduction in production. In the wet years, there was a
predominance of productive growth in permanent, temporary crops and in livestock

production.

Keywords: Semiarid. Climatological Water Balance. Desertification.
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1 INTRODUCAO

A desertificacdo € um fenbmeno de dimensdes globais que afeta as regibes de
clima éarido, semiarido e subumido seco da Terra, resultante de varios fatores que envolvem
variagfes climéticas e atividades humanas (BRASIL, 2006). Este fendmeno causa e
potencializa desequilibrios naturais, sociais e, econémicos. Podemos citar a destruicdo da
biodiversidade, degradacdo dos solos e dos recursos hidricos, reducdo da produtividade
agricola, além do crescimento da pobreza, como as principais consequéncias da

desertificagéo.

Estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) evidenciam que as
areas suscetiveis a desertificacdo sdo aproximadamente 16% do territorio brasileiro e 27% do
total de municipios, concentrando 85% da pobreza do pais. (BRASIL/MMA, 2005).

De acordo com o Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos das Secas (PAN-Brasil), os espacos semiaridos e sublmidos secos do
Nordeste brasileiro foram reconhecidos como as Areas Susceptiveis a Desertificagdo (ASD)
(BRASIL, 2004). Avalia-se que a desertificagdo no semiérido nordestino vem
comprometendo uma area de mais de 180.000 km?, implicando na geracdo de impactos
difusos e concentrados sobre o territorio (CEARA, 2010).

No Ceard estudo conduzido pela Fundacdo Cearense de Meteorologia
(FUNCEME) apontou que 92,1% do territorio estadual se encontra em areas susceptiveis a
desertificacdo, com 117 municipios totalmente inseridos no semiarido e 63 parcialmente
(SOUZA, 2005).

O Ceara através do seu quadro de secas severas e grande irregularidade

pluviométrica potencializa os efeitos da desertificagao.

O Cearé através do seu Programa de Acdo Estadual de Combate & Desertificacéo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAE/CE), identificou em Irauguba e regides circunvizinhas,
Inhamuns e Médio Jaguaribe como Nucleos de Desertificacdo. De acordo com estudos feitos
pela Funceme desde a década de 90, estas areas encontram-se em avancado estado de
degradacdo (FUNCEME, 2015).

Segundo Ceara (2010) as areas de atuacdo do PAE/CE compreendem 3 nucleos,

compostos de 14 municipios, localizados nos Sertdes dos Inhamuns, de lrauguba, e do Médio
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Jaguaribe, que correspondem a 23% do Estado, representando as areas em processo de

desertificacdo, conforme critérios ambientais e socioecondmicos.

De acordo com Funceme (2015) o nucleo de susceptibilidade a desertificacdo de
Irauguba/Centro-Norte possui uma area total de 12.202,41km? e é formado pelos municipios
de: Irauguba, Santa Quitéria, Sobral, Itapajé, Miraima e Canindé. Este nlcleo se insere nesse
quadro de profunda degradacdo ambiental, que aliado a atividades produtivas insustentaveis
como; desmatamento, queimadas, e ocupacdo desordenada do solo, tendem a acentuar a

gravidade e a velocidade da desertificagdo local.

A agropecuaria ocupa 4.374,98km2, 3585% de toda area da ASD
Iraucuba/Centro-Norte, sendo a principal atividade produtiva do ndcleo. Esta atividade é
diretamente influenciada pela desertificacdo, recebendo os prejuizos imediatos pelo
agravamento deste fendmeno. A partir da incapacidade de manutencdo da cobertura vegetal e
reducdo da capacidade de armazenamento hidrico do solo, proporcionados pelo acirramento
da desertificacdo, a atividade agropecuaria é incapaz de se desenvolver adequadamente,
causando prejuizos a economia do nucleo e a seguranga alimentar da popula¢do (FUNCEME,
2015).

O Nucleo de Susceptibilidade a Desertificacdo de Iraucuba/Centro-Norte tem
como caracteristica climéatica marcante, a reduzida precipitacdo pluviométrica, irregularmente
distribuida espago-temporalmente. O nlcleo também possui como particularidade a presenca
de elevadas temperaturas médias, evapotranspiracdo permanentemente alta, além de solos

com elevada deficiéncia e reduzido excedente hidrico anual.

Este quadro ambiental associado ao histérico de desmatamento, sobrepastoreio,
gueimadas, e ocupacdo desordenada do solo, potencializa a gravidade e a velocidade da
desertificacdo no ndcleo. As consequéncias imediatas deste desequilibrio ambiental e
socioecondémico sdo; a reducdo da producdo agropecudria, escassez hidrica, degradacao
ambiental, destruicdo da biodiversidade e, crescimento da pobreza.

A partir da continua busca por novas tecnologias que objetivem compreender a
variacdo hidrico do solo, e a partir disto diagnosticarem 0 seu respectivo grau de
desertificacdo, surgiu o balanco hidrico climatolégico. Dentre as varias técnicas de calculo do
balanco hidrico climatoldgico o método que obteve maior sucesso foi o de Thornthwaite &

Mather (1955), por entender que a disponibilidade de agua no solo é reduzida quando a
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capacidade de armazenamento do mesmo também diminui, utilizando o solo como variavel

importante no célculo do balango hidrico.

A compreensdo das variaveis que compdem o balanco hidrico climatologico
favorece o planejamento agropecudrio e as préaticas de controle de producéo, ou seja, fornece
informagdes que possibilitam aos produtores reconhecer as fragilidades climéticas, sendo uma
ferramenta imprescindivel para o sucesso de um empreendimento agricola (SANTOS et al.,
2010).

O objetivo geral desta pesquisa € compreender através das varidveis do balango
hidrico climatologico de Thornthwaite & Mather (1955), a variacdo do armazenamento
hidrico do solo da ASD Iraucuba/Centro-norte, e desta maneira depreender como esta

variacdo influencia o processo de desertificacdo e as atividades produtivas do ndcleo.

Os objetivos especificos consistem em analisar a precipitacao, evapotranspiracao
real, evapotranspiracdo potencial, déficit e excedente hidrico, em sua distribuicdo espacial
anual e compartimentada na pré-estacao chuvosa, estacdo chuvosa e periodo seco.

Analisar graficos da evolu¢cdo do Produto Interno Bruto (PIB) por Setor
(Agropecuéria, Industria e Servicos); examinar os graficos da evolugdo do Balanco Hidrico
climatoldgico (Precipitacdo, Excedente e Déficit Hidrico); avaliar os graficos de evolucéo da
Producédo das lavouras Permanentes e temporarias; compreender os graficos da evolucdo da

Producéo Pecuaria (Bovinos, Caprino, Equino, Galinaceo, Ovino, Suino);

No primeiro Capitulo foram descritos a problematica da pesquisa, justificativa de
sua implementacdo, relevancia para a sociedade e academia e, metodologia utilizada na

pesquisa.

No segundo Capitulo foi elaborado o referencial tedrico da pesquisa, com
informacdes acerca da distribuicdo das terras secas no Brasil e no Mundo. Classificagéo das
terras secas quanto ao indice de aridez. Foi abordado a evolugdo do conceito de desertificagdo

nas ultimas décadas, bem como as diferencas entre o Nordeste politico e 0 Semiarido.

Foi elucidado as principais consequéncias do processo de desertificacdo para o
Semiarido cearense, além da diferenca entre os fendmenos da seca, desertificacdo e
degradacdo ambiental. Foi realizado um breve historico das convencdes sobre desertificagéo,

dentre outras.
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No terceiro Capitulo foi realizado a caracterizagdo fisica e socioeconémica do
nacleo de susceptibilidade a desertificacdo de Irauguba/Centro-Norte. No Quarto Capitulo
estdo descritos a metodologia e os procedimentos operacionais utilizados no desenvolvimento
da pesquisa. No Quinto Capitulo ha a apresentacdo e discussao dos resultados obtidos na

pesquisa.

No Sexto Capitulo se encontram as consideracdes finais acerca da pesquisa,

principais aplicacdes e, propostas de expansao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Terras Secas no Mundo

O semiarido nordestino ndo é Unico no mundo, ha varias regides no planeta com
caracteristicas ambientais semelhantes, esses locais ao redor de todo o planeta sdo
classificados como terras secas. As terras secas sao um termo generalizante e englobam as
terras aridas, semiéridas e, sublimidas secas, e cobrem uma extensdo de aproximadamente
41,3% de todos os continentes e ilhas do planeta, abrigando aproximadamente um terco da
populagdo mundial (CGEE, 2016). Cerca de 70% das terras secas de todo o mundo (com

excecao dos desertos hiperaridos) estdo degradadas (UNCCD, 2011a).

De acordo com a Organizacgao das Nagdes Unidas (ONU) (2011, p. 15);

Os numeros globais acerca da extensdo geografica e do numero de habitantes
presentes nas terras secas é disponibilizado através do trabalho de pesquisa e
divulgacdo da Convencdo das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificacdo
(UNCCD), 6rgéo vinculado a Organizacdo das Nag¢Ges Unidas (ONU). Segundo A
UNCCD 41,3% das terras do planeta sdo consideradas secas (hiperaridas, aridas,
semidridas ou subimidas secas). Com uma concentracdo aproximada de 35,5% da
populagdo mundial. Essas areas apesar da grande taxa de pobreza a quais estdo
submetidas sdo de fundamental importancia para a economia mundial, pois sdo
grandes produtoras de alimentos e matérias primas.

De acordo com estudos da (UNCCD, 2011f), em termos ambientais, as terras
secas caracterizam-se por precipitacdes pouco frequentes, irregulares e imprevisiveis, grande
diferenca entre as temperaturas diurnas e noturnas, solos com pouca matéria organica e
auséncia de agua, plantas e animais adaptados as variaveis climaticas, resistentes a seca,
tolerantes a salinidade, resistentes ao calor e capazes de sobreviver em condicGes de falta de

agua.

As terras secas concentram grandes nucleos de pobreza e causam danos
principalmente aos continentes, africano, asiatico, e a América Latina. Estas regides sdo em
conjunto um fenémeno e problema global, com grandes consequéncias econémicas e

socioambientais para todas as populacoes nelas inseridas (CGEE, 2016).

Embora seja reconhecida pelas suas florestas pluviais, 1/4 da América Latina e
Caribe possuem desertos e terras secas (20.553.000 km?2). Ha ocorréncia de desertos na costa
do Pacifico que se estendem do sul do Equador ao Norte do Chile. Ao leste dos Andes se
estende uma grande area seca. Grandes areas da Colémbia e Venezuela j& se encontram

degradadas. Os paises do Caribe também possuem terras secas, a0 passo que a erosdo &
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intensificada nas ilhas orientais caribenhas. A maior parte do México é formada por desertos e
regides semiaridas, sobretudo no Norte (UNCCD, 2011a).

Na Ameérica Latina, um quarto de sua superficie corresponde a terras secas, e trés
quartos apresentam algum problema de degradacédo, onde vivem aproximadamente 83 milhdes
de pessoas, em sua maioria em situacdo de pobreza e crescente desigualdade social (CGEE,
2016).

As regibes semidridas e subumidas secas no Brasil de acordo com Brasil (2004, p.
19) compreendem;

PorcBes territoriais dos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Esses espagos abrangem uma
superficie de 1.130.790,53 km?, dos quais 710.437,30 km? (62,83% do total) séo
caracterizados como semiaridos e 420.258,80 km? (37,17% do total) como
subimidos secos. Em 2000, residiam ali 22,5 milhfes de habitantes. Desse total,
14,2 milhdes (63,31% do total) habitavam em é&reas semiéridas e 8,2 milhdes em
areas subumidas secas (36,69% do total).

Brasil (2004, p. 24) discorre que;

As civilizagdes que floresceram nas regides aridas, semiaridas e sublimidas secas
respeitaram limites e potencialidades de seus ambientes naturais e humanos, e
definiram padrdes especificos, tipicos, de alocagdo de populagdo, de uso de recursos
naturais e socioeconémicos. Esses padrdes tém como elemento comum o manejo
cuidadoso dos recursos escassos (principalmente o solo e a 4gua), a valorizacdo dos
conhecimentos das populagcfes tradicionais e a dinamizacdo de capital social,
ancorada em redes de individuos e entidades solidarias, procedimentos bastante
diferenciados dos padrbes sociais, de produgdo e de consumo vivenciados nas
regides temperadas.

Matallo Junior (2001) comenta que as terras secas foram as primeiras areas a
serem ocupadas na historia, e que em muitas delas ergueram-se grandes impérios e majestosas
civilizagdes, entretanto, com a colonizagéo europeia tornaram-se colonias e se mantiveram em
escala de subsisténcia, com baixos niveis de tecnologia e capitalizacdo. O significado disso foi
0 atraso tecnoldgico e um padrdo de exploracdo dos recursos naturais insustentavel, o que

contribuiu para o desenvolvimento da desertificagdo em muitas areas.

Segundo Matallo Junior (2001, p. 15);

Durante séculos as regides secas estiveram isoladas dos processos de producédo de
excedentes econdmicos para os mercados de alimentos e manufaturados sendo,
quase que exclusivamente, fornecedoras de matérias-primas e escravos. Ou seja, as
poténcias colonialistas da Europa utilizaram os estoques de recursos naturais e
populacdo dessas regides como, de um lado, insumos do processo de acumulacéo de
capital que propiciou o desenvolvimento do moderno capitalismo e, de outro, como
um eficiente mecanismo para a disputa pela hegemonia politica e econdmica que

acabaria por desembocar nos grandes conflitos deste século.
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Matallo Janior (2001) afirma que grande parte do desenvolvimento da moderna
agricultura capitalista se consolidou atraves da selecdo, transferéncia e adaptacdo do
patrimdnio genético das terras secas para a Europa. Foi uma verdadeira "conquista genética™
praticada pelos europeus no contexto do movimento de dominacéo iniciado com 0s romanos e

concluido com a expanséo ultramarina.

Muitos foram os espécimes de plantas descobertas nas terras secas, levadas para a
Europa e, depois de adaptadas aos climas temperados, exportadas novamente para as terras
secas para recomporem as economias coloniais. O milho, a batata, o tomate, o feijdo sdo
exemplos disso (MATALLO JUNIOR, 2001).

Antes da chegada na América por Colombo, o milho ndo era conhecido pelos
europeus, sendo cultivado somente pelos indios na regido central e norte da América do Sul.
Domesticado ha cerca de 8.000 anos, os indios o chamavam de "Ma-Iz" o que, mais tarde,
originou a denominacdo de "Maiz". Quando Colombo aportou na regido, os indios lhe deram
o milho para que levasse para a Espanha, e de 14 ele se espalhou rapidamente para o resto da
Europa e do mundo, transformando-se na terceira maior cultura alimentar do planeta
(HARRISON et al., 1978).

Outros processos de exploracdo de recursos naturais e do saber indigena na
América tiveram importantes impactos ambientais e reflexos econdmicos, a ponto de
deixarem marcas que ainda hoje inviabilizam a economia de muitas regies. Pode-se citar o
caso da exploracdo da arvore "cinchona" (Sinchona officiales), no Equador. A ocupacdo do
Equador iniciou-se em 1750, quando os espanhois fundaram as primeiras cidades e
comecgaram a exploragdo indiscriminada dos recursos naturais e, dentre eles, a casca da
"cinchona", usada como remédio por suas excelentes propriedades antibidticas, podendo
extrair-se dela o quinino, o Unico remédio entdo conhecido contra a malaria (CASAS-
CASTANEDA; MATALLO JUNIOR, 1999.)

Matallo Junior (2001, p. 19) acrescenta que;

Os processos de uso direto dos recursos naturais, bem como a transferéncia de
patriménio genético para a Europa e sua posterior readaptacéo aos climas semiaridos
das coldnias, trouxeram profundas modificagcBes nas economias das terras secas, a
comegcar pela inadequacdo com o saber indigena tradicional e terminando com sérios
problemas de adaptacdo climatica, o que acentuou o0s elementos de
insustentabilidade que hoje conhecemos.
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Matallo Janior (2001), ainda afirma que os principais sintomas da degradacédo das
terras secas sdo os desequilibrios entre as relacGes socioeconémicas e 0s ecossistemas naturais

dos quais dependem.

Apesar da sua crescente degradacdo/desertificacdo e o seu historico desequilibrio
socioecondmico as terras secas ao redor do mundo possuem grande potencial produtivo,
atualmente, sdo responsaveis por 22% da producdo mundial de alimentos. A desertificacdo
afeta catastroficamente todo este potencial, diminuindo a qualidade de vida das populacdes,
preferencialmente as comunidades rurais e de baixa renda nos seus aspectos sociais,
econémicos e ambientais (MATALLO JUNIOR; SCHENKEL, 2003).

Quanto as potencialidades econdmicas das terras secas e sua crescente inser¢ao no

mercado internacional, Matallo Junior em (2001, p. 16), acrescentou que;

A opinido corrente é a de que 0s recursos dessas areas sdo bastante limitados e os
investimentos necessarios para tornar as atividades produtivas rentaveis muito
elevados para garantir competitividade nos mercados que estdo cada vez mais
exigentes em produtividade. Entretanto, principal problema das regides secas, que se
materializa no processo de desertificacdo e se apresenta como um problema de
natureza global, resulta da propria globalizacdo do processo de producdo e
circulagdo de mercadorias, onde exigéncias de criacdo de excedente econdmico pela
via da produtividade se choca com os padrbes tradicionais (entendendo-se
"tradicionais” como tendo baixa incorporacdo de capital e tecnologia) vivenciados
pelas populagdes das terras secas e com as limitagdes de recursos naturais,
especialmente, solo e 4gua.

O grau aridez de uma regido pode ser obtido através do indice de aridez. Esta
ferramenta mensura a diferenca entre a precipitacdo (P), e a evapotranspiracdo potencial

(ETP), e a partir disto é possivel determinar o grau de aridez local.

A formula para o calculo do indice de aridez utilizada no Plano de Acéo de
Combate a Desertificacdo das Nagdes Unidas, ocorrido em 1977, foi desenvolvida a partir da
metodologia de Thornthwaite (1941), que foi posteriormente publicada em um trabalho
intitulado Map of the World Distribution of Arid Regions (UNESCO, 1979).

Este indice foi utilizado para a elaboragdo do Atlas Mundial da Desertificagéo,
publicado pelo Programa das Nagfes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que é
utilizado como base de dados em todo o mundo (CGEE, 2016).

Consideram-se como &reas com susceptibilidade a desertificacdo, aquelas que
possuem indice de aridez entre 0,05 até 0,65. No entanto, o grau de susceptibilidade pode

variar de muito alto até moderado. Esta variacdo tem como base o préprio indice de aridez,
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quanto mais seco maior a susceptibilidade a desertificagdo (MATALLO JUNIOR;
SCHENKEL, 2003).

Matallo Janior e Schenkel (2003) afirmam que as areas que sdo caracterizadas
com de susceptibilidade a desertificacdo muito alta possuem o indice de aridez entre (0,05 até
0,20), alta (de 0,21 até 0,50) e moderada (de 0,51 até 0,65).

O indice de aridez e o grau de susceptibilidade a desertificacdo ndo sdo suficientes
para caracterizar areas de risco, pois este envolve uma série de outros fatores, além de um
critério puramente climatico. Risco relaciona-se com atividades humanas e do seu uso dos
recursos naturais. As dareas de maior risco sdo aquelas cuja alta susceptibilidade a
desertificacdo se associam com fatores humanos de ocupacdo, tais como densidade
demografica, formas de manejo, integracdo aos mercados e indices tecnologicos (MATALLO
JUNIOR; SCHENKEL, 2003).

Para continuar a discussdo sobre terras secas, semiarido e Nordeste Brasileiro, sdo
necessarias algumas conceituacdes. Quando se fala em Nordeste devemos indicar exatamente
0 Nosso objetivo quanto ao estudo da regido, pois 0 Nordeste Politico possui areas que nao sdo
pertencentes ao semiarido, possuindo distintos ecossistemas. A regido como um todo inclui
nove estados da federacdo brasileira que sdo: Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, com 1,5 milhdes de quilémetros quadrados
(Km?2), de acordo com o censo demografico de 2010 (CGEE, 2016).

O Nordeste em decorréncia de sua grande extensdo territorial apresenta
configuracBes heterogéneas quanto a sua geologia, geomorfologia, rede hidrogréfica,
vegetacdo e clima. Isto acarreta uma enorme diversidade paisagistica e cultural, o que torna a

regido grande em potencialidades econdmicas.

J& o semiérido € composto por 1.262 municipios € uma regido com
aproximadamente 982.563,3 km2 e 22,6 milhdes de habitantes, que se estende desde o Piaui a
Bahia e adentra pelo norte de Minas Gerais, que fica na regidao sudeste (Figura 2). Os critérios
para delimitacdo do Semiarido foram aprovados pelas Resoluces do Conselho Deliberativo
da Sudene de n° 107, de 27/07/2017 e de n° 115, de 23/11/2017. A extensdo do semiarido esta

mais sujeita aos fenémenos de degradagéo, desertificagdo e secas (CGEE, 2016).
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A maior parte do Nordeste é classificado como pertencente a areas semiaridas e

subUmidas secas, cujo indice de aridez gira em torno de, respectivamente, 0,21 a 0,50 e 0,50 a
0,65 (CGEE, 2016).

Para a delimitacdo atual do semiarido brasileiro de acordo com Brasil (2004);

Tomou-se por base trés critérios técnicos: a) precipitacdo pluviométrica média anual
inferior a 800 milimetros; b) indice de aridez de até 0,5, calculado pelo balanco
hidrico, que relaciona a precipitagdo e a evapotranspiragdo potencial, no periodo
entre 1961 e 1990; e c) risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo

entre 1970 e 1990. (MI/MMA/MCT, 2005)

Figura 1 — Delimitacéo oficial do semiarido de acordo com a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
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O total de municipios pertencentes ao semiérido nordestino pode ser observado na

(Tabela 1).

Tabela 1 - Total de municipios pertencentes ao Semiarido Nordestino.
Semiarido N2 Municipios  Area (km?) N2 Habitantes  Densidade (Hab/km?)
Alagoano 38 12.646 962.641 76

Baiano 278 445.613 7.675.656 17
Cearense 175 146.945 5.827.192 40
Maranhense 2 3.547 213.693 60
Mineiro 91 121.215 1.492.128 12
Paraibano 194 51.335 2.498.117 49
Pernambucano 123 86.145 3.993.975 46
Piauiense 185 200.301 2.805.394 14
Potiguar 147 49.098 1.922.440 39
Sergipano 29 11.106 478.935 43
Total 1.262 1.127.953 27.870.241 25

Fonte: Instituto Nacional do Semiarido (INSA), 2017

O semiarido nordestino esta inserido na categoria de terras secas, compondo
aproximadamente 63% da regido Nordeste e 10% do territdrio brasileiro. De acordo Com
Ab’Saber (1974), se trata de uma area com clima azonal e com uma expressao regional, sendo
uma exce¢do em relacdo aos climas zonais pertencente a mesma faixa latitudinal. No Brasil, o

termo Semiarido remete tanto ao Clima quanto a Regido (CGEE, 2016).

Malvezzi (2007) esclarece que o semiarido nordestino € mais chuvoso do planeta:
a pluviosidade €, em média, 750 mm/ano (variando, dentro da regido, de 250 mm/ano a 800
mm/ano). E também o mais populoso, apresentando uma alta densidade demografica. O
subsolo é formado em 70% por rochas cristalinas, rasas, o que dificulta a formacdo de
mananciais perenes e a potabilidade da agua, normalmente salinizada. Por isso, a captacédo da

agua de chuva é uma das formas mais simples, vidveis e baratas para se viver bem na regiéo.
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Conforme Brasil (2004, p. 3), numa perspectiva geral,

As areas semiaridas sdo caracterizadas pelo desequilibrio entre oferta e demanda de
recursos naturais, vis-a-vis as necessidades basicas das populagdes que nelas
habitam. De forma especifica, essas porc¢des territoriais apresentam feicGes variadas,
pois sdo submetidas a condicdes particulares de clima, solo, vegetacdo, relacdes
sociais de producdo e, em consequéncia, a distintos modos de vida. As variagdes na
paisagem podem ser mais ou menos acentuadas. Nessas areas, h& momentos em que
chove mais ou menos; em que o solo é fértil, j4 se degradou ou se encontra
submetido a intensos processos de desnudamento; em que a vegetacdo passa a ser
mais rala e menos vigorosa; e a escassez ou falta de alimentos bésicos passa a
constituir ocorréncia frequente.

Segundo Melo (1958) e Monteiro (1988) o dominio semiarido esta longe de ser
homogéneo, manifestando caracteristicas distintas conforme os fatores geoecol6gicos locais.
Constitui um mosaico variado de paisagens, jd bem caracterizado por muitos estudiosos,

desempenhando o relevo regional importante papel na determinacédo das diferencas.

A seca, degradacdo ambiental e a desertificacdo sdo fendmenos distintos e a
depender de sua area de ocorréncia podem estar intimamente relacionados. Deste modo, €
necessario uma conceituacdo precisa e contextualizada a respeito destes fendmenos e de que

forma eles agem isoladamente ou correlacionados (CGEE, 2016).

Duque (1964) reitera que as secas demostram uma homogeneidade apenas
aparente ao semidrido, entretanto, as diferencas fisicas, climaticas e ambientais dessa regido
sdo evidenciadas pela facies ecolégica das regides naturais que o integram e respondem por
sua diversidade. Lado a lado ou integrando conjuntos variados, convivem na area de
ocorréncia oficial das secas as regides naturais do Sertdo, do Seridd, do Curimatal, da

Caatinga, do Carrasco e dos Cariris Velhos

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) prop6s, em 1986, 0 seguinte
critério para definir seca: “ha seca em uma regido quando a precipitacdo anual for inferior a
60% da normal, durante mais de dois anos consecutivos, em mais de 50% de sua superficie”.
Pressupfe, portanto, que 0s ecossistemas e 0s sistemas econdmicos podem resistir a uma
diminuicdo da precipitacdo em 40%, durante um ano, mas serdo afetados, seriamente, quando

o fendmeno se repetir durante dois anos em sequéncia (apud COLVILLE, 1987).

As areas mais afetadas pelas secas no Nordeste sdo aquelas que se situam sob
influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), podendo ser secas anuais ou
plurianuais. As evidéncias disponiveis indicam que a variabilidade climatica decorrente da
acao da ZCIT é combinada com os fatores que determinam o regime pluviométrico na Zona

da Mata e no Nordeste meridional. Quando essa unido de fatores se articula é que ocorrem as
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secas de amplas proporgdes anuais (como as de 1951, 1958 e 1970) e plurianuais (como a de
1979-1983) (NOBRE; BARROS; MOURA FE, 1993).

Globalmente, a area afetada pela seca aumentou mais de 50% no século XX,
paralelamente as transformagBes sobre as &reas Umidas permaneceram praticamente
inalteradas. E necessario ressaltar que enchentes e secas andam em conjunto. Particularmente,
a seca € um fendmeno natural, cuja duracdo e extensdo apresentam um carater aleatorio.
Apesar disso, cientistas atribuem alguma relacdo com o fenbmeno EI Nifio. Durante os
eventos do El Nifio, a seca ¢ endémica na Austrélia, Indonésia, sudeste da Asia, Nordeste do
Brasil, e partes da Africa. Mas durante o evento La Nifia, as localizagdes preferenciais de seca
mudam para outras partes do mundo, incluindo a América do Norte e a América do Sul
(OVERPECK; TRENBERTH, 2003).

As zonas semiéridas e sublimidas secas tém nas secas uma marca comum as zonas
aridas, pois esse fendmeno climatoldgico é caracterizado pela auséncia, escassez, frequéncia
reduzida, quantidade limitada e ma distribuicdo das precipitacbes pluviométricas durante as
estacdes chuvosas (BRASIL, 2004)

Segundo Brasil (2004) as secas ndo se sucedem de forma uniforme ao longo dos
espacos semiaridos do Nordeste. Pode haver anos com seca total, com efeitos observados em
todas as areas da Regido Semiarida, e anos com seca parcial, em que os problemas da seca sao
verificados apenas em algumas areas dos estados do Nordeste.

De acordo com Brasil (2004, p. 5);

A seca ocorre frequentemente em éreas afetadas pela desertificacdo, correspondendo
a uma caracteristica do clima regional no que se refere as suas principais
determinacfes causais. A relacdo entre a desertificacdo e a seca, por um lado, e a
influéncia humana, de outro, ainda ndo foi completamente explicada. Secas
ocasionais (devidas a sazonalidade ou as varia¢Bes interanuais das chuvas) e secas
severas de longos periodos podem ser causadas ou agravadas pela influéncia
humana sobre o meio ambiente (reducéo da cobertura vegetal, mudanca do efeito de
albedo, mudancas climaticas locais, efeito estufa etc.). Assim, as atividades humanas
contribuem para acelerar o processo de desertificagdo, agravando suas
consequéncias negativas sobre as pe0ssoas.

Para Matallo Junior (2001, p. 29) sdo feitas muitas associa¢Oes erréneas entre 0s
conceitos de seca e desertificagao.

Muitas associacBes sdo feitas entre desertificacdo e seca. Alguns pensam que seca €
desertificagdo sdo um Unico e mesmo fendmeno e que, portanto, se conseguirmos
eliminar os efeitos da seca (provendo &agua) acabaremos também com a
desertificagdo. Outros imaginam que a desertificacdo é um processo que pode levar a
um aumento ou intensificagdo das secas e a mudangas climaticas e que, portanto, a
Unica finalidade de combater a desertificagdo é evitar a mudanga do clima. Ha
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aqueles que acreditam que a seca é causa da desertificacdo e, portanto, se
gerenciarmos corretamente as secas estaremos impedindo a desertificacéo.
Finalmente, ha aqueles que acham que a desertificagdo ndo passa de um mito,
originado do processo de expansdo temporaria do Saara, ou mesmo uma invengao
para captar fundos dos paises desenvolvidos.

Conforme Matallo Janior (2001) estas associagBes equivocadas apresentam
diversas causas, podemos citar dentre elas: A seca é um fendmeno mais antigo e mais
"visivel" do que a desertificacdo; A desertificagdo € um processo que ocorre durante lapsos de
tempo relativamente grandes (10 ou mais anos), enquanto a seca € um evento marcado
claramente no tempo; Isso faz com que as perdas de produtividade e da producdo sejam
atribuidas as secas, muito mais visiveis do que a desertificacdo; Em muitos casos 0 processo
de desertificagdo ndo alcanca a "condicao de deserto”, o que pode dificultar sua visualizacao;

Falta de acompanhamento de campo do comportamento da produtividade, erosao etc..

O fenbmeno da degradacdo ambiental ¢ amplo e é ocasionado por uma
multiplicidade de fatores, sendo a desertificacio uma forma especifica de degradacéo

ambiental, quando esta ocorre em regides aridas, semidaridas e, subumidas secas.

Reis (1988) utilizou outra terminologia para a definicdo atual de degradacéo
ambiental, ele afirma que o uso inadequado do suporte fisico vai, aos poucos, destruindo a
flora e a fauna, diminuindo a capacidade produtiva dos solos, extinguindo as nascentes e
assoreando 0s mananciais, e que nos ambientes com uma maior fragilidade ou
susceptibilidade, o desgaste tende a se processar de modo mais intenso, como é o caso dos
ambientes com solos de alta erodibilidade e/ou com chuvas de alta erosividade, com relevo
movimentado e/ou, ainda, com ventos de alta intensidade. O autor propde a utilizacdo de
“esterilizagdo ambiental”, por ser mais pertinente para traduzir a extin¢cdo da fauna, a

devastacdo da flora e a perda progressiva da capacidade produtiva do solo.

O conceito introduzido em Brasil (2000), institui a nomenclatura de areas
degradadas ou paisagens degradadas, atualizando o termo degradacdo ambiental, e que sé&o
locais onde existem (ou existiram) processos causadores de danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como a qualidade produtiva dos recursos naturais que envolvem: a atmosfera, aguas
interiores, superficiais e subterrdneas, o0s estuarios, o mar territorial, o solo,

0 subsolo, os elementos da biosfera, a fauna ea flora.

Para Lemos (2001), a degradacdo ambiental pode ser entendida como uma

destruicdo, deterioracdo ou desgaste do meio ambiente. Balsan (2006) discorre que, 0 homem
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atua como agente modificador da paisagem e possui responsabilidade pelos impactos
causados no espaco ambiental. A questdo dos impactos causados pela degradacdo ambiental é
complexa e exige conhecimentos multidisciplinares por parte dos atuantes no manejo do solo

ou de outros elementos naturais bem como aqueles que atuam nas politicas publicas.

Machado et al. (2013) e Hora et al. (2015) afirmam que, no Brasil, as atividades
antropicas decorrentes do crescimento econdmico (EX.: construcdo de estradas, atividades
industriais e agricolas mal planejadas, formacéo de pastagens), tem resultado em 10% de area
degradada no pais. Além disso, a supressdo vegetal pode eliminar os meios de regeneracao
bidtica.

A desertificacdo ¢ uma forma de degradacdo ambiental que possui sua area de
ocorréncia em regides com clima semiérido, arido e, subumido seco, possuindo baixos valores

de indice de aridez, e estéa frequentemente relacionado a ocorréncia sazonal de secas.

Ab'Saber (1977, p. 1) define desertificacdo como “processos parciais, pontuais ou
areolares, suficientemente radicais para designar degradaces irreversiveis da paisagem e dos

tecidos ecoldgicos naturais”.

Rodrigues (1987), explica que a desertificagcdo deve ser compreendida como um
fendmeno integrativo de processos econdmicos, sociais e naturais que destroem o equilibrio
do solo, da vegetacdo, do ar e da agua, bem como a qualidade de vida humana, nas areas de
ocorréncia de uma aridez edéafica e/ou climatica. Evidenciando como causas mais frequentes
deste fenbmeno, algumas atividades humanas, como: sobrepastoreio, irrigacéo,
desmatamento, mineracdo e cultivo excessivo, além do sistema de propriedade da terra e da

superpopulacéo

A desertificagdo é o resultado acumulado de um contexto climéatico severo e da
utilizag&o inapropriada das terras. Quatro atividades humanas séo as mais impactantes para o
aumento da severidade deste fenémeno; o cultivo excessivo que desgasta 0s solos, 0
sobrepastoreio e 0 desmatamento que destroem a cobertura vegetal que protege o solo da
erosdo, e a pratica da irrigacdo em terras inapropriadas provocando, entre outros impactos, a
salinizagdo dos solos (RICHE et al., 1994).

Conforme Conti (1995) A desertificacdo € um processo e, portanto, dinamismo.
Deve ser entendida como um conjunto de fenbmenos que conduz determinadas areas a se

transformarem em desertos ou a elas se assemelharem. O importante ao estudar a
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desertificacdo € que sejam ressaltados e devidamente analisados os aspectos referentes a
natureza do fenbmeno; a escala espacial em que se manifesta; aos fatores envolvidos; ao papel
dos mecanismos naturais ou da acdo antropica; a questdo da irreversibilidade ou ndo dos

efeitos do processo.

O grau de severidade da desertificacdo é condicionado por alguns fatores que
variam, no tempo, com a regido ou pais. Para a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO), os fatores responsaveis pela maior severidade da
desertificacdo podem ser qualificados como: O rigor das condi¢Bes climaticas durante o
periodo considerado; pressdo populacional e o padrdo de vida das pessoas envolvidas; e O
nivel de desenvolvimento do pais e a qualidade das medidas preventivas adotadas (FAO,
2000).

Para Suertegaray (2001) o processo de desertificacdo é exclusivo para demonstrar
a degradacdo do solo, vegetacdo e agua em condi¢Oes climaticas particulares, assim como

periodos secos prolongados, baixos indices pluviométricos e presenca de aridez

Além das secas, a degradacdo das terras nas zonas aridas, semiaridas e subimidas
secas, chamada de desertificacdo, é resultante de varios fatores, incluindo aqueles causados
por variacBes climaticas e atividades humanas, sendo que esta Ultima diz respeito,

principalmente, ao uso inadequado dos recursos naturais (BRASIL, 2004).

A agricultura irrigada ou agricultura de sequeiro, tém contribuido para intensificar

impactos ambientais capazes de potenciar os processos de desertificacdo (BRASIL, 2004).

Segundo Brasil (2004, p. 36);

A irrigacdo constitui pratica que tem agregado grandes beneficios a agricultura. H4
evidéncias a esse respeito em varios paises, inclusive no Brasil. O Nordeste é uma
das regides brasileiras mais beneficiadas nesse sentido. Realizada de forma
inadequada e sem o recurso a drenagem, a irrigacdo produz impactos indesejaveis
em qualquer area semiarida. Diz-se que um solo submetido a irrigacdo esta
salinizado quando a concentracdo de sais nesse terreno se eleva a ponto de
prejudicar o rendimento econdmico das culturas. A salinizacdo do solo afeta a
germinacdo e a densidade das culturas, bem como seu desenvolvimento vegetativo,
reduzindo a produtividade das lavouras. Nos casos limites, a salinizacdo pode levar a
morte generalizada das plantas, inviabilizando o cultivo das terras afetadas.

As causas e, paralelamente, as consequéncias da degradagdo e da desertificacao
sdo, frequentemente, a pobreza e a inseguranca alimentar aliadas com as variagoes severas do

ciclo hidrologico, como secas e enchentes (BRASIL, 2004).



34

O conceito oficial da desertificacdo foi proposto pela UNCCD, que a define
como: degradagdo de terras nas zonas aridas, semiaridas, e subimidas secas, resultantes de

varios fatores, incluindo as variacdes climaticas e as atividades humanas (CEARA, 2010).
Para Lima e Magalhaes (2016, p. 233);

A desertificacdo comeca com o desmatamento da Caatinga — motivado por varias
atividades, como a agricultura, a pecuaria, a producdo de lenha e carvdo e a
expansao urbana, entre outras — e prossegue com 0 uso ndo sustentavel da area, com
técnicas que aceleram processos de degradacédo, erosdo e perda de biodiversidade e
causam, finalmente, uma queda na produtividade das atividades econdmicas, em
particular da agricultura. No extremo, as areas desertificadas se tornam improprias
para a producéo agricola, devido & perda de produtividade, sobretudo na agricultura
de sequeiro.

Para Matallo Junior (2009) existe uma grande discussdo sobre as diferencas entre
desertificacdo e desertizacdo ou formacdo de desertos. Ele pontua, que 0s conceitos sdo
absolutamente distintos. Desertos é o resultado da evolugdo climatica e desertificacdo € o

resultado do manejo inadequado dos recursos naturais nas zonas aridas

Segundo Cearé (2010);

O conceito de deserto ndo conflita com a desertificagdo. Deserto pressupde a
ocorréncia do clima essencialmente &arido, onde a evaporagdo potencial apresenta
grande superdvit em relacéo a precipitacdo anual. Ha, por consequéncia, caréncia de
dgua e muito baixo desenvolvimento da biosfera. Os processos erosivos sao
comandados pela evidente primazia da morfogénese mecénica, onde as agdes eblicas
sdo exacerbadas. A drenagem além de rarefeita possui escoamento esporadico ou
intermitente e os solos, além de pouco desenvolvidos ou ausentes, sdo pedregosos,
limitando profundamente a expanséo da biosfera.

A seca e a escassez de agua podem contribuir para a desertificacdo, mas as
principais razoes para intensificagdo deste fendmeno séo; o sobre pastoreio, 0 aumento da
frequéncia de incéndios, o desmatamento e/ou extracdo exagerada das aguas subterraneas.
Todos estes elementos estdo presentes no Nordeste do Brasil, mais intensamente no
semiarido, uma regido cada vez mais sujeita aos impactos exacerbadores das mudancas
climaticas (CGEE, 2016).

Segundo Brasil (2004, p. 32);

A desertificacdo é potencializada durante as grandes secas, quando, em lugar de
meses estiados no correr do ano, contabilizam-se anos estiados durante uma
determinada década, como ocorreu com a seca de duragdo quinquenal, do periodo
1979-1983. Nesse periodo, morreram de sede até mesmo espécimes resistentes a
seca de plantas, como a Jurema, 0 Marmeleiro, 0 Quipa e o Carua, em éareas do
Sertdo Central de Pernambuco, do Sertdo Central e dos Inhamuns, no Cear4, ou do

Sertdo de Canudos, na Bahia.
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As politicas pablicas para o Nordeste semiarido permaneceram por muitos anos
focadas principalmente na questdo do combate as secas, norteadas por obras de engenharia
hidraulica, sem preocupacdo com a preservacao, a recuperacdo ambiental e o uso sustentavel
dos recursos naturais. (LIMA; MAGALHAES, 2016).

Dito isto, o processo de desertificacdo no semiarido nordestino ganhou relevancia
somente a partir da realizacdo das conferencias mundiais acerca do combate desertificacdo
(iniciadas em 1977), e com a implementacdo do programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificacdo (PAN-Brasil). Estes em conjunto nortearam posteriormente as diretrizes dos
programas de Acdo Estadual de Combate a Desertificagdo (PAES).

2.2 Cronologia dos Estudos de Desertificacédo

A expressdo desertificacdo foi mencionada inicialmente pelo pesquisador francés
Louis Lavauden em 1927, entretanto, foi durante os anos 1940 com André Aubreville que
esse termo se popularizou, devido a uma década de experiéncias relacionadas com a
degradacdo da terra na grande planicie Americana, causada entre outros motivos por
exploracdo intensiva do solo, e nove anos de secas ininterruptas, que afetaram a regido de
1929 a 1936 (MATALLO JUNIOR, 2009).

De acordo com (GLANZT; ORLOVSKY, 1983) Aubreville discutiu;

a desertificacdo em sua obra, intitulada Climats, Foréts et Désertification (1949), sua
pesquisa leva a reflexdo sobre os locais onde a desertificacdo pode ocorrer,
realizando estudos nas florestas tropicais da Africa com a utilizagdo das isoietas
como parametro de andlise. Tal método possibilitou ao pesquisador a observacdo da
existéncia de isoietas de 700 a 1.500 mm, sendo que nestas localidades estavam
surgindo desertos devido a elevada taxa de destruicdo, resultante das atividades
humanas

Para Matallo Junior e Schenkel (2003, p. 9);

A histdria do conceito de desertificacdo tem inicio na década de 30, quando intensos
processos de degradacdo ocorreram em alguns estados do meio oeste americano.
Durante este periodo houve desmatamentos constantes e intenso processo de
exploragdo do solo por meio da agricultura e da pecuéria, que foram intensificados
por uma seca severa entre 0s anos de 1929 e 1932, estes processos ficaram
conhecidos como Dust Bowl.

Nesta epoca, os estados americanos de Oklahoma, Kansas, Novo México e
Colorado sofreram grandes perdas econémicas e ambientais, resultando em uma érea
devastada de mais de 300.000 Km2. Este foi o primeiro grande alerta sobre os potencias

problemas de areas com climas semiaridos e sujeitos a seca. Posteriormente graves
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ocorréncias foram identificadas nos demais continentes. Durante os anos 60 o continente
africano foi bastante impactado por estes eventos (MATALLO JUNIOR; SCHENKEL, 2003).

Marcados profundamente pelo processo de descolonizagdo, por mudangas
significativas nos modelos de exploracdo dos recursos naturais, e pela incidéncia de secas
severas, a regido do Sahel mostrou ao mundo a gravidade ambiental, social e econémica da
desertificacdo (MATALLO JUNIOR; SCHENKEL, 2003).

Matallo Junior e Schenkel (2003, p. 9) salientam que;

Outro exemplo de preocupacdo com o avan¢o da desertificacdo no continente
africano diz respeito a sedentarizardo das populagdes anteriormente némades,
mudancas nos modelos tradicionais de exploracdo dos recursos naturais,
desmatamento intenso para producdo de energia e incorporacdo de novas terras ao
processo produtivo, aliados aos problemas historicos de pobreza e desigualdade
social, formam o complexo conjunto de praticas que contribuem com o avango da

desertificagdo no continente africano.

Para Conti (2008);

As pesquisas sobre desertificagdo sempre estiveram  associadas  as
preocupacbes mais amplas de ordem ecoldgica, as quais ganharam destaque ap6s
a Conferéncia sobre 0 Meio Ambiente, em Estocolmo, em 1972. Desse encontro
resultou o relatério Estudo do Impacto Humano no Clima (Study on Man’s Impact
on

Climate — SMIC), escrito por especialistas, documento que serviu de base para a
criacdo, em 1977, do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), ou United Nations Environmental Program (UNEP), com a finalidade,
entre outras, de compilar e divulgar problemas relacionados com a desertificacdo em
todo o mundo, a partir do qual se estruturou um setor cientifico bem definido: o
ambientalismo, estreitamente vinculado a Ecologia e & Geografia.

Conti (2008), pontua que;

Seguindo essa mesma linha, a Assembléia Geral da Organizacdo das Nag¢Bes Unidas
(ONU) decidiu, em 1974, pela realizacdo de uma Conferéncia Mundial sobre
Desertificacdo, em Nairobi, Quénia, em agosto/setembro de 1977. A motivagéo
desse simposio internacional, que contou com a participacdo de 95 paises, 50
entidades ligadas a ONU, oito organizagdes intergovernamentais e 65 ndo
governamentais (ONGs), foi a prolongada estiagem que se abateu sobre a regido
subsaariana do Sahel, entre 1968 e 1973, com graves consequéncias ambientais e
humanas, afetando seis milhGes de pessoas e um rebanho estimado em 25 milhdes
de cabegas, 40% das quais pereceram, vitimadas pela fome.

Matallo Junior e Schenkel (2003) discorrem que a persisténcia dos problemas
ecologicos e socioeconbémicas ligados aos fendbmenos da seca e da desertificacdo, a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio
de Janeiro em 1992, relangou o debate iniciado anteriormente em 1977 na cidade de Nairdbi,

no Quénia, pela adocao de acOes firmes no combate a desertificacéo.
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De acordo com Lima e Magalhdes (2016, p. 234).

A realizagdo no Brasil, em 1992, da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), conhecida como Rio 92, suscitou um
movimento para procurar elevar o nivel de conscientizacdo no mundo e no Brasil
sobre a questdo das regides semiaridas. Sob a lideranca do governo do estado do
Ceara e com a participacdo de uma instituicdo da sociedade civil, a Fundacdo Grupo
Esquel Brasil (FGEB), 1.300 representantes de 45 paises de todos os continentes e
de grande ndmero de instituicBes nacionais e internacionais se reuniram em
Fortaleza, em janeiro de 1992, na | Conferéncia Internacional sobre Impactos de
Variages Climéaticas e Desenvolvimento Sustentdvel em Regides Semiaridas
(ICID).

Os cientistas e os agentes tomadores de decisdo reunidos na ICID aportaram
contribuic@es significativas para o conhecimento sobre a temética das terras secas no mundo e
aprovaram a Declaracdo de Fortaleza, na qual chamaram a atencdo do mundo para a questdo

que afeta as populacdes e 0s recursos naturais dessas regides (LIMA; MAGALHAES, 2016).

As contribuic@es cientificas aportadas pela primeira ICID, assim como a Carta de
Fortaleza, foram discutidas na Rio 92, gerando contribui¢cbes fundamentais para que, na
conferéncia, fosse recomendada a negociacdo de uma convencao especifica sobre as terras
secas (LIMA; MAGALHAES, 2016).

Durante a Rio 92, foi aprovada a criagdo do Comité de Negociacao
Intergovernamental (INCD, na sigla em inglés) com o objetivo de elaborar o texto-base da
convengdo, como o0s documentos necessarios ao seu funcionamento. Do lado brasileiro, este
processo foi conduzido pelo Itamaraty, ancorados por algumas universidades do Nordeste, por
organizagOes da sociedade civil do Nordeste e pela FGEB, que havia organizado a ICID 1992,
em Fortaleza (LIMA; MAGALHAES, 2016).

A rio 92 foi importante no processo de organizacdo de trés novas convengdes, a
Convencdo Quadro sobre Mudancas Climaticas, a Convencao sobre Diversidade Bioldgica e,
a Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacdo nos Paises Afetados por Seca
Grave e/ou Desertificacdo, particularmente na Africa.

A comunidade internacional optou pela realizagdo de uma convencgéo
internacional, reconhecendo que a desertificagdo € um problema ecolégico e econémico
global e que necessita de acdes firmes e imediatas. A partir disto, a Convencdo das Nacoes
Unidas de Combate a Desertificagdo e seca foi adotada em 17 de junho de 1994 (MATALLO
JUNIOR; SCHENKEL, 2003).
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Para Lima e Magalh&es (2016, p. 235);

O texto da UNCCD foi aprovado em 17 de junho de 1994, em Paris, data que se
transformou no Dia Mundial de Luta contra a Desertificacdo. A convencdo entrou
em vigor em 26 de dezembro de 1996 e ja foi ratificada por 193 paises (UNCCD, [s.
d.]). No Brasil, o Congresso Nacional ratificou a convencéo no dia 12 de junho de
1997.

Segundo Matallo Junior e Schenkel (2003) a resposta ao avanco da desertificacdo
vem sendo almejada pela da comunidade internacional, tendo como um dos seus principais
instrumentos a implementacdo da Convencao das Nagdes Unidas de Combate a desertificacdo

€ seca.

A UNCCD ¢ o principal instrumento de pesquisa e planejamento para o
enfrentamento dos processos de desertificagdo, degradagéo da terra, e mitigacdo dos efeitos da
seca. Sendo Instituicdo norteadora de desenvolvimento sustentavel e planos de acdo para as
diversas terras secas do planeta. A UNCCD é uma convencao sui generis, no sentido de que
ndo trata de um tema especifico, mas tem um foco espacial nas chamadas terras secas do
planeta. (CGEE, 2016).

Lima e Magalhdes (2016, p. 237) complementam;

A UNCCD tem um arranjo institucional que inclui: a Conferéncia das Partes, que é
0 6Orgdo supremo da convengdo, composto por representantes de todos os paises
signatarios; a Secretaria Permanente, ou Secretaria Executiva, que esta localizada
em Bonn, na Alemanha, e que coordena todas as a¢des da convencao e organiza as
reunies da COP e dos comités; o Comité de Revisdo da Implementacdo da
Convencdo (CRIC); o Comité de Ciéncia e Tecnologia (CST); e o Mecanismo
Global (GM), incumbido de promover medidas para viabilizar recursos para 0s
paises afetados. Para avancar no conhecimento cientifico sobre desertificacdo, o
CST, desde 2009, realiza conferéncias cientificas mundiais a cada dois anos.

Cada pais indica um ponto focal para tratar dos assuntos da convencao, os paises
indicam frequentemente, um ponto focal politico e um érgdo técnico para as atividades
internas. No Brasil, o ponto focal técnico € o Ministério do Meio Ambiente (MMA), enquanto
o ponto focal politico é o Ministério das Relacdes Exteriores (MRE), por meio da Diviséo de
Meio Ambiente (Dema). (LIMA; MAGALHAES, 2016).

Lima e Magalhdes (2016, p. 237) ratificam que;

A partir de 2003, também foram adotadas, no Brasil, as figuras do ponto focal
parlamentar e do ponto focal da sociedade civil, em uma estratégia de construcdo
participativa do Programa de Acdo Nacional de Combate & Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos de Seca (PAN Brasil), com o objetivo de criar uma rede
interativa para o combate a desertificacdo envolvendo os niveis federal e estadual,
bem como politicos (parlamentares) e comunidades diretamente impactadas.
Internamente, no pais, foram designados pontos focais técnicos em cada estado da
regido afetada (estados do Nordeste, além de Minas Gerais e do Espirito Santo).
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O bDrasil possuiu papel de destague no planejamento e desenvolvimento de
diretrizes mundiais de combate e convivéncia com a desertificacdo, além de se constituir
como referéncia na elaboracdo e implementacdo de programas nacionais e estaduais acerca

desta tematica.
2.3 Desertificacdo no Brasil

De acordo com Brasil (2005) o processo da desertificagdo passou a ser estudado
com mais rigor no Brasil na década de 1970. A maioria dos estudiosos da matéria concorda
com as proposi¢des da Convencdo das Nacgdes Unidas de Combate a Desertificacdo a respeito
dos fatores determinantes desse fendmeno, isto é, que é resultante de varios fatores, incluindo

variacdes climaticas e atividades humanas.

O Prof. Jodo Vasconcelos Sobrinho tem sido considerado um pioneiro nos estudos
sobre a desertificacdo no Brasil. Sua trajetoria teve inicio com a publicacdo, em 1971, da
monografia intitulada Nucleos de Desertificacdo no Poligono das Secas, onde apresenta as
primeiras ideias sobre os nucleos de desertificacdo (MATALLO JUNIOR, 2001).

Na concepcdo de Vasconcelos Sobrinho, desertificacdo é o processo de
degradacdo dos ecossistemas por causas naturais ou pela acdo do homem, ou por ambas
conjugadas, tornando as areas onde ocorre improprias para a ocupacdo humana e podendo
conduzir a formacao de desertos. Para ele, sdo nas terras aridas e semiaridas e nas marginais
subimidas onde se produz a desertificacdo, cujas causas sdo necessarias determinar. O autor
destacou também que a humanidade ainda ndo se conscientizou do perigo do fendémeno, que
existe 0 processo no Brasil e que é amplo e grave, ja sendo possivel encontrar nucleos de
desertificagdo (FUNDACAO VINGT-UN ROSADO, 1990).

Para Vasconcelos Sobrinho (1982, p. 26) uma evidéncia marcante sobre a

ocorréncia do processo de desertificacao;

E dada pela forma com que aparecem determinadas manchas de solo no semiarido
nordestino. Essas manchas apresentam-se descarnadas, como espécies de erupcoes
epidérmicas. Sdo areas de solos rasos, quase que reduzidas ao afloramento rochoso,
sem capacidade de retencdo de A&gua, pois, cessadas as chuvas, elas ficam
imediatamente desidratadas. Os solos dessas areas também apresentam deficiéncias
em matéria de nutrientes, que contribuem para potencializar sua vocacdo para a
desertificagdo. O clima é o mesmo das areas mais proximas, observando-se as
diferencas especificas em funcdo do tipo de solo. Significa dizer que, ao lado dos
fatores gerais que comandam os processos de desertificagdo, ha fatores locais
determinados pelas condicGes de solo. Por isso é possivel encontrar manchas férteis
de solos ao lado de manchas desertificadas ou em processo de desertificagdo
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Vasconcelos Sobrinho (1982, p. 26) ressalta que;

E a ocorréncia — isolada ou agregada — dessas manchas que comanda o processo de
constituicdo das areas denominadas por Vasconcelos Sobrinho como Nducleos de
Desertificacdo. De amplitude variada, as manchas que indicam a formacéo desses
nicleos apresentam o horizonte principal do solo fortemente erodido (restrito ao
afloramento rochoso). Nesses locais a vegetacdo recupera-se pouco ou ndo se
recupera, mesmo nos periodos de chuva. Os Nucleos de Desertificacdo tém uma
dupla importancia conceitual: ora se caracterizam como o efeito maximo do
processo de degradacdo ambiental, ora representam seu indicador mais importante.
Esses nucleos apresentam a tendéncia de se expandirem, em detrimento das &reas
vizinhas

Em (1982) Vasconcelos Sobrinho divulgou um dos primeiros estudos acerca da
desertificacdo no pais, selecionando, empiricamente, seis areas piloto, onde existiam
processos de degradacdo do solo e da cobertura vegetal, nos Estados do Piaui, Ceard, Rio

Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia.

Baseado nos estudos de Vasconcelos Sobrinho (1982), o Ministério do Meio
Ambiente financiou visitas a campo de um grupo de pesquisadores a esses nucleos de
desertificacdo. Dentre elas, quatro foram caracterizadas como de alto risco a desertificacdo
ficando conhecidas como Nucleos de Desertificacdo de Gilbués (PI), de Irauguba (CE), do
Serid6 (RN) e de Cabrobo6 (PE) (BRASIL, 2007).

Para Santos e Lima (2004, p. 49):

O impacto da desertificacdo nesses quatro nicleos € varidvel, pois a natureza
geoldgica e os tipos de solos também sdo distintos. Os solos no Nucleo de Gilbués
pertencem a classe dos Latossolos e Argissolos, enquanto os de Irauguba sdo da
classe dos Planossolos. No Nucleo do Seridé predominam os tipos Luvissolos,
Neoossolos Litolicos, Planossolos e Neossolos Flivicos. No Nucleo de Cabrob6 os
solos sdo arenosos, permedveis e ndo rettm as aguas da chuva em condicdes de
serem utilizadas pelas plantas.

De acordo com Alves, Souza e Nascimento (2009, p. 145)

Os nuicleos de desertificacdo sdo areas isoladas cujas condi¢Bes de degradacdo da
vegetagdo e solos (erosdo hidrica, quimica) denunciam claramente a diminuicdo de
sua capacidade produtiva. Esses nucleos de desertificacdo constituem pequenas
areas de formas variadas e pontuais, lineares e areolares - em que os solos se
apresentam fortemente degradados: o horizonte superficial decapitado pela erosdo
laminar ou retalhados pelos ravinamentos, alguns destes chegam a ser
medianamente profundos (nas acumulagBes coluviais dos pés-de-serra, e dos
terracos fluviais) e por vezes, por certos movimentos de massa de pequena dimensao

A ocupacdo das &reas onde estdo situados esses nucleos sdo varidveis, ainda que
as atividades predominantes estejam quase que totalmente ligadas a agropecuéria. As
excegOes ficam por conta dos Nucleos de Gilbués e do Seridd, onde a exploragdo mineral
apresenta um relevante papel econémico, mas também contribuiu fortemente para ampliar o
processo de desertificacdo (ALVES; SOLZA; NASCIMENTO, 2009).
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Vérias iniciativas foram criadas nos ultimos anos com o objetivo de agrupar
paises e blocos econdmicos na implementacdo de medidas de combate a desertificacdo e
mitigacdo dos efeitos da seca. Dentre elas, podemos citar: Iniciativa Latino-americana e
Caribenha de Ciéncia e Tecnologia para a implementacdo da UNCCD (ILACCT) e, o
Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento das Terras Secas da
América Latina e do Caribe (AridasLAC).

O Brasil como membro signatario da UNCCD, assumiu 0 compromisso de buscar
alternativas que minimizem os efeitos deletérios do processo de degradacdo das terras em
regides aridas, semiaridas e subumidas secas. Para ter um documento norteador, 0 Ministério
do Meio Ambiente elaborou o Programa de Ac¢do Nacional de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca — PAN-Brasil, que estabeleceu como objeto de atuacéo as
Areas Suscetiveis a Desertificagio — ASD’s. Essas areas foram assim denominadas por
estarem em condigBes climaticas bastante vulneraveis, conforme a Convencdo, e onde, em
geral, sdo desenvolvidas atividades predatorias que degradam os solos, os recursos hidricos e
a biodiversidade, agravando de forma significativa as condi¢bes de sobrevivéncia humana
(FUNCEME, 2015).

Os paises-membros da convencdo se comprometem a desenvolver uma série de
funcBes que exigem institucionalizacdo adequada, com capacidade técnica e politica requerida
para o cumprimento das obrigacOes assumidas; em especial, o PAN, o0s programas sub-
regionais, a articulacdo interinstitucional e intergovernamental, a promocdo de redes de
pesquisadores e 0 avangco no conhecimento sobre degradacdo de terras, desertificacdo e secas.
(LIMA; MAGALHAES, 2016).

O Ministério do Meio Ambiente desenvolveu, desde o inicio de 1995, uma série
de atividades relacionadas a desertificacdo no Brasil, com objetivo de implementar as
diretrizes da Convencédo de Combate a Desertificacdo no Brasil. Podemos citar como medidas
iniciais a elaboracdo de estudos basicos, materiais de sensibilizacdo, cursos de capacitacéo,
apoio a acOes de nivel local e diversos acordos de cooperagdo com outras instituicbes
(MATALLO JUNIOR; SCHENKEL, 2003).

Em dezembro de 2004, de acordo com (BRASIL, 2007);

O Brasil cumpriu com um dos compromissos basicos dos Paises-Partes da UNCCD:
a elaboracdo do Programa de Acdo Nacional de Combate & Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil). Este Programa representou um marco
nas politicas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel no pais, uma vez
que foi construido de forma amplamente participativa. Em seu processo de
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elaboracdo, foram envolvidas nas discussdes instituices de governo nas esferas
federal e estadual e também da sociedade civil com representantes das comunidades
locais diretamente afetadas pela desertificacéo.

O PAN-Brasil é definido como instrumento balizador para a implementacdo de
acOes articuladas no controle e no combate a desertificagdo, bem como para a ampliacdo dos

acordos sociais envolvendo os mais diversos segmentos da sociedade (BRASIL, 2004).

De acordo com as diretrizes do Ministério do Meio Ambiente de uma politica
ambiental integrada; participacdo e controle social; desenvolvimento sustentavel; e
fortalecimento do Sistema Nacional de Meio Ambiente — o PAN-Brasil procurou integrar
acOes e programas dos varios ministérios, levando em conta as demandas de governos locais e

da sociedade, e, com isto, o pressuposto da democracia participativa. (BRASIL, 2004).

Um outro aspecto de avanco consideravel foi a delimitacdo das Areas
Susceptiveis a Desertificagdo do Brasil (ASD). Durante a elaboracdo do PAN-Brasil, ficou
evidente que ha necessidade de se promoverem e aprofundarem estudos e pesquisas sobre 0
processo de desertificacdo no pais. A etapa inicial desse processo foi alcancada com a
delimitacdo das ASD (BRASIL, 2007).

O PAN-Brasil assume importancia na medida em que almeja criar condicdes de
prosperidade para uma regido com grandes déficits sociais e produtivos, resultantes de uma
histéria ambiental, social, econémica e politica, que configuraram um quadro muitas vezes
desolador de pobreza e miséria. (BRASIL, 2004).

2.4 Areas de Susceptibilidade a Desertificacdo

As Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) sdo as areas de entorno das areas
semidridas, e subimidas secas. Apesar das areas de entorno formalmente ndo se enquadrarem
no padrdo climatico designado como susceptivel a desertificacdo, 0 motivo de serem incluidas
justifica-se pelo fato de possuirem elevada ocorréncia de secas além de enclaves de vegetacao

tipica do semidrido brasileiro, como a caatinga (BRASIL, 2007).

Segundo as definicdes da UNCCD aplicadas ao caso brasileiro, as Areas
Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) concentram-se, predominantemente, na regido Nordeste
do pais, incluindo os espacos semiaridos e subumidos secos, além de algumas areas
igualmente afetadas pelos fenbmenos da seca nos estados de Minas Gerais e do Espirito
Santo, na regido do sudeste brasileiro adjacente aos espagos subumidos secos ou semiaridos
(BRASIL, 2004).
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O termo é&rea susceptivel a desertificacdo (ASD), foi delimitado pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA) do Brasil e envolve o semiérido e areas de seu entorno, agregando
os biomas do Cerrado e do Agreste, consideradas areas subUmidas secas. As ASDs
correspondem a 15% do territorio brasileiro (MMA, 2007). Logo, representa um contexto que
demanda politicas publicas especificas importantes para o combate a pobreza e a melhoria das
condigdes de vida de parte significativa da populacéo brasileira (BRASIL, 2005)

Os estados com maior numero de municipios vulneraveis na ASD, sdo o Ceara
que apresentou 100% de comprometimento do seu territorio, em segundo o Piaui (96,85%),
terceiro Rio Grande do Norte (94,61%) e Paraiba com 93,27% em quarto lugar (BRASIL,
2005).

As Areas Susceptiveis a Desertificacdo no Brasil foram delimitadas de acordo
com as diretrizes da UNCCD, que tomam por base a classificacdo climéatica de Thornthwaite
(1941). Esté classificacdo é baseada no Indice de Aridez, que corresponde & razdo entre as

médias anuais de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial (BRASIL, 2004).

Segundo Brasil (2007, p. 18);

As dreas brasileiras susceptiveis a desertificacdo foram definidas seguindo o0s
pressupostos norteadores da UNCCD, que propdem a adocdo do indice de aridez
(IA), base da classificagdo climética de Thornthwaite (1941). Este indice é calculado
pela razdo entre a precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiracdo. Os pardmetros
para a determinagdo do indice de aridez foram calculados pelo Prof® José Ivaldo
Barbosa Brito da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, que em sua
tese de doutorado determinou equacdes empiricas para estima-los para o Nordeste.

De acordo com Brasil (2004, p. 33);

Além do critério do Indice de Aridez, as areas em processo de desertificacdo sio
caracterizadas a partir do uso de indicadores relacionados a propriedade e uso dos
solos em areas com isoietas pluviométricas, situadas no limite de 500 mm (areas
mais secas do semiarido). Essa abordagem foi utilizada por pesquisadores do
CPATSA, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa. Neste
sentido, foram estabelecidos niveis de degradacdo ambiental (severo, acentuado,
moderado e baixo), segundo os tipos de associa¢des de solos (Luvissolos, Lit6licos
etc.), o relevo (suave ondulado, ondulado etc.), a sensibilidade a eroséo (forte, muito
forte, moderada) e o tempo de ocupacdo do solo (longo, médio, recente). A partir dai

foram calculados os percentuais dos niveis de degradacdo ambiental.
O Pan- Brasil possui papel decisivo nas ASD, no tocante a elaboracdo de
pesquisas sobre o processo de desertificacdo, e estratégias de combate e mitigacdo dos seus

efeitos.
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Segundo Brasil (2004, p. 14);

As acbes do PAN-Brasil serdo executadas, majoritariamente, no Nordeste brasileiro,
onde se encontram espacos climaticamente caracterizados como semiaridos e
sublmidos secos. Tais espacos estdo inseridos em terras dos Estados do Piauli,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte
de Minas Gerais. Mas ha areas dos Estados do Maranhao e do Espirito Santo onde as
caracteristicas ambientais, hoje vislumbradas, sugerem a ocorréncia de processos de
degradacdo tendentes a transformé-las em areas também sujeitas a desertificacéo,
caso ndo sejam ali adotadas medidas de preservacao e conservacdo ambiental.

Brasil (2004, P. 14) complementa;

O espago objeto da atuacdo do PAN-Brasil, caracterizado como Areas Susceptiveis a
Desertificacdo — ASD, sdo descritos a seguir: Ndcleos de Desertificagdo; Areas
semiéridas e Sublmidas Secas; Areas do Entorno das Areas semiaridas e Subimidas
Secas; Novas Areas Sujeitas a Processos de Desertificagio; Caracteristicas
Principais das Areas Susceptiveis a Desertificacdo — ASD; Relacdo das ASD com o
Bioma Caatinga, o Poligono das Secas e a Regido semiarida do FNE.

De acordo com Brasil (2004, p. 25);

As ASDs no Brasil precisam ser espagos dinamicos e de prosperidade produtiva e
social. As ASD, por sua situacdo atual, muitas vezes t€m sido vistas como “areas
problemas” ou “deprimidas”, requerendo politicas, tratament0s e intervencdes de
cardter emergencial ou préticas assistencialistas. Na nova perspectiva, essas areas
sdo percebidas como capazes de contribuir, de maneira eficaz e eficiente, para o
desenvolvimento do Pais.

Nos ultimos anos, foram criadas novas oportunidades econémicas na regido,
caracterizadas pela introducéo da soja na porcao subumida seca das ASD e pela fruticultura
irrigada no semiarido. Essas atividades criam novas riquezas, mas, paralelamente, geram

preocupac0es e reacdes quanto a sua forma e seus impactos socioambientais (BRASIL, 2004).

A vegetacdo das Areas Susceptiveis & Desertificacdo € classificada como
arbustivo-arborea. Com raras exce¢des, a cobertura vegetal existente permanece despida de
folhagem. As folhas secas das plantas caem no chéo e ali sdo naturalmente fenadas. Esse tipo

particular de feno é consumido pelos rebanhos criados em regime extensivo. (BRASIL, 2004)
Brasil (2007, p. 34) afirma que;

O relevo das Areas Susceptiveis a Desertificacdo é caracterizado por planaltos e
depressdes. Dentre os planaltos se destacam o Borborema, localizado na porcéo
nordeste das ASD e o da bacia do rio Parnaiba, no Piaui. Outras formacdes de relevo
existentes sdo os chapaddes e as chapadas - areas altas e planas. Na regido central da
Bahia se destaca a Chapada Diamantina e na divisa entre Ceara e Pernambuco
localizasse a Chapada do Araripe. No entorno dos grandes rios das ASD se
formaram grandes depressdes como as que margeiam o rio Sdo Francisco. Na parte
oriental das ASD as grandes unidades geoldgicas predominantes consistem de
rochas cristalinas. Ja a posi¢do ocidental dessa regido é caracterizada por grandes
bacias de dominio das rochas sedimentares.
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A regido cristalina da ASD estende-se do sul da Bahia ao Ceara e prolonga-se até
0 sudeste do Piaui. A porcdo ocidental das ASD constitui espaco de dominio das rochas
sedimentares e compreende quase todo o Maranhao e Piaui, prolongando-se pelos Estados da
Bahia e de Minas Gerais, na regido do Planalto Ocidental (BRASIL, 2007).

Segundo Brasil (2007, p. 36);

Nas Areas Susceptiveis & Desertificagdo ocorre uma alta variabilidade espacial dos
indices médios de chuva (600 a 2.100 mm). A regido central ¢ a mais critica. Os
menores valores de precipitacdo média estdo localizados na divisa entre a Bahia e
Pernambuco e numa pequena area no sudeste do Piaui. As regifes mais chuvosas
situam-se nas proximidades das areas litoraneas, com excecéo da zona costeira do
Estado do Rio Grande do Norte com valores de chuva inferiores a 800 mm. Também
se verificam “manchas umidas” no meio do semiarido. S8o regiGes de altitudes
elevadas que apresentam altos indices pluviométricos. Dois exemplos marcantes sao
a regido da Chapada Diamantina na Bahia (1.200mm) e a regido do Planalto
Sertanejo no Ceara, que chega a registrar até 1.800mm de médias pluviométricas.
Um fato acessério que contribui para aumentar ainda mais as consequéncias dos
baixos indices de chuva sdo as elevadas temperaturas que caracterizam a regido. O
resultante disso sdo os altos indices de evapotranspiracdo que ocorrem nas ASD. De
acordo com este padréo (baixas precipitacdes e altas temperaturas) grande parte das
ASD sdo caracterizadas como é&reas de clima semiarido e subumido seco -
pressuposto basico para enquadrar a regido como foco da Convencdo das Nagdes
Unidas de Combate a Desertificagdo - UNCCD.

Um fator de grande preocupacdo na ASD € a sua elevada concentracdo
demografica, que acarreta forte demanda hidrica e comprometimento da qualidade dos corpos
d’agua, o que tem ocasionado situacdes de escassez e de conflitos entre usuarios. Em algumas
capitais, por exemplo, ha sérias dificuldades para suprimento da demanda de agua para
abastecimento urbano (BRASIL, 2007)

As ASD tém por caracteristica grandes conflitos de uso dos recursos hidricos, o
que dificulta seriamente a condicdo de vida de sua populacdo. Uma gama de fatores leva a
esse cenario, 0 baixo desenvolvimento socioecondémico em conjunto com as condicdes
hidricas adversas, combinando alta evapotranspiracdo, baixa precipitacdo e, em muitas
regides, solos desfavoraveis as atividades agricolas (TUCCI et al., 2000).

Para Brasil (2007, p. 54);

Como nas ASD, em geral, a disponibilidade de &gua é reduzida, os conflitos entre os
diferentes usuérios de recursos hidricos sdo uma constante. Além disso, dois fatores
tém contribuido significativamente para intensificar essas disputas. Um deles é o
crescente aumento da “consciéncia ambiental”. Cada vez mais as pessoas estdo se
convencendo de que é fundamental preservar os recursos naturais para garantir a
sobrevivéncia das geragdes futuras.
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Quantos as aguas subterraneas presentes na ASD (BRASIL, 2007, p. 58) afirma

Grande parte das ASD é formada por terrenos cristalinos. Nesses terrenos, a
produtividade, bem como a qualidade das aguas subterraneas, depende da existéncia
de estruturas de fraturamento. Nas regifes de clima semiarido, o manto de
intemperismo é pouco espesso (1 a 3 metros) ou inexistente, restringindo ainda mais
a potencialidade desses terrenos. Outros fatores associados como baixas
precipitacdes, distribuicdo irregular das chuvas, cobertura vegetal esparsa
especialmente no bioma caatinga, favorecem o escoamento superficial em
detrimento da infiltracdo. Assim, no cristalino do semiarido brasileiro, os pocos
muito comumente apresentam vazfes entre 1 e 3 m /h e elevado contelido salino,
acima do limite de potabilidade. Apesar disso, em muitas comunidades do interior
nordestino esses pogos constituem a fonte de abastecimento disponivel. O uso de
dessalinizadores torna possivel a utilizagdo dos pogos agua com elevada salinidade.

A ASD possui uma grande variabilidade de tipos de solos, dentre eles podemos

destacar, de acordo com Brasil (2007, p. 38);

Os Luvissolos Crdémicos (antigos Brunos ndo Célcicos) sdo solos de baixa
permeabilidade e muito suscetiveis a eroséo. Sua ocorréncia é marcante na regido
mais afetada pela seca, principalmente nos Estados de Pernambuco, Paraiba, Ceard e
Rio Grande do Norte. Os Neossolos Lit6licos ocorrem mais de 15% das ASD. Séo
pouco desenvolvidos, rasos ou muito rasos, nhormalmente pedregosos e rochosos.
Acontecem na regido semiarida em relevos ondulados a fortemente ondulados ou
acidentados, por isto sdo muito susceptiveis a erosdo. Os Neossolos Quartzarenicos
(antigas Areias Quartzosas) ocupam 9% das ASD; apresentam geralmente espessura
maior que 2m com baixa capacidade de reten¢éo de agua e infiltracdo muito elevada,
além de baixa fertilidade natural, entretanto sdo classificados como aptos para
irrigacdo. Os Planossolos possuem profundidade média que em geral ndo ultrapassa
100cm. As camadas superficiais geralmente apresentam textura arenosa ou média,
com horizonte B ou C apresentando textura argilosa muito dura conferindo
drenagem ruim; verifica-se presenca de rochas degradadas no material argiloso e
transicdo abrupta entre as camadas. Estes solos sd0 comuns nas partes mais baixas
do relevo, em situacdo plana a suave ondulada.

Brasil (2004) afirma que as condicbes ambientais das Areas Susceptiveis a

Desertificacdo, principalmente clima, solo, dgua e vegetacdo, associadas a continua pressdo

exercida sobre os recursos naturais pela acdo antropica, vém contribuindo para a deflagracéo

de processos de desertificacdo em algumas de suas sub-regides.

2.5 Areas de Susceptibilidade a Desertificacdo no Ceara

Sdo muitas as iniciativas para a mitigacdo dos efeitos da seca identificadas no

Estado do Ceard, que foi primeiro no desenvolvimento de tecnologias e na formacdo de

recursos humanos para projetos de convivéncia com o semiarido. O Estado possui uma

trajetoria de mais de um século de politicas publicas voltadas para o combate a desertificacdo
e mitigacao dos efeitos da seca (CEARA, 2010)
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Segundo Lima, Cordeiro e Bastos (2016, p. 59)

Em 1990, a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme)
elaborou um trabalho com o intuito de indicar e mapear as areas dos municipios do
estado do Ceard susceptiveis aos processos de desertificacdo — tendo por base o
critério de areas semiaridas adotado pela Organizacdo das NacBes Unidas (ONU,
1991) — e a frequéncia, nessas areas de degradacdo, dos componentes fisicos e
bioldgicos identificados a partir da analise de imagens orbitais mediante o uso de
técnicas de sensoriamento remoto.

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em parceria com a
Universidade Federal do Ceara e a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos,
apresentou em 1992, na primeira ICID sediada em fortaleza, um estudo acerca das Areas
Degradadas Susceptiveis aos Processos de Desertificacdo no Ceard. A importancia do estudo
decorre do pioneirismo em identificar os municipios e microrregides homogéneas do estado
do Ceara susceptiveis ao processo de desertificacdo, utilizando-se por base o critério de areas
semiaridas adotado pela ONU (1991).

Este estudo foi organizado por Antonio Rocha Magalhaes (IPEA), em conjunto
com Vladia Pinto Vidal de Oliveira (UFC), Ruben Dario Mayorga Nera (UFC), José de Jesus
Sousa Lemos (UFC), Maria Lucia Ramalho Martins (FUNCEME), Ana Maria Lebre Soares
(FUNCEME) e, Francisco Roberto Bezerra Leite (FUNCEME).

Na Universidade Federal do Ceard também foi criado desde fins da década de 90
0 Grupo de Anélise Geoambiental no Estudo da Desertificacdo. As atividades deste grupo de
analise geoambiental tém seu desenvolvimento nas regides dos Inhamuns e de lrauguba no
estado do Ceara e no Estado do Piaui, em Programa de colaboracdo entre as Universidades
Federais dos dois Estados, contando, ainda com a participacdo de pesquisadores da
Universidade Estadual do Ceara (Quadro 1) (SOUZA, 2005).

Quadro 1 — Pesquisadores participantes do Grupo de Analise Geoambiental no

Estudo da Desertificacdo no Ceara.

PESQUISADOR AREA DE ATUACAO
Afranio Gomes Fernandes Taxonomia Vegetal
Edson Paula Nunes Taxonomia Vegetal
Jaqueline Pires Gongalves Lustosa Desertificacdo/Génese de Solo
José Gerardo Bezerra de Oliveira Ecologia/Climatologia
Marcos José Nogueira de Souza Geomorfologia Ambiental
Marta Celina Linhares Sales Desertificacdo / Climatologia
Vladia Pinto Vidal de Oliveira Desertificagdo/Solos/Geologia

Fonte: Adaptado Souza, 2005
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De acordo com Lima, Cordeiro e Bastos (2016) posteriormente, em 2010, foi
lancado o Programa de Acédo Estadual de Combate & Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca (PAE-CE), cujo objetivo é contribuir para a convivéncia equilibrada com o semiarido
cearense por meio de politicas publicas ambientais e socioeconémicas focadas na reducédo da
pobreza. Esse programa definiu as Areas Susceptiveis a Desertificacio (ASD) em todo o
estado partir de imagens de satélite, indicadores naturais e socioecondmicos. Os
pesquisadores apontaram como principais causas da desertificacdo no semiarido cearense a
ocupacdo desordenada do solo, o desmatamento e a pratica de queimadas. Mesmo com
mapeamentos distintos, as areas susceptiveis a desertificacdo nos trabalhos da Funceme
(1990) e do PAE-CE (2010) apresentaram similaridade espacial, porém com delimitacoes

distintas.

O objetivo global do PAE/CE é colaborar para a convivéncia equilibrada com o
semiarido, por meio da sustentabilidade ambiental do bioma caatinga, a comecar de politicas
ambientais, sociais e econdmicas, concentradas na reducao da pobreza. A gestdo do Programa
pressupde a integracdo institucional, a descentralizacdo gerencial, o didlogo democratico e a
participacdo da sociedade. (CEARA, 2010)

A proposta do PAE estabelece que as acOes prioritarias de combate a
desertificacdo estejam articuladas, quando possivel, aos programas, politicas ou planos ja
existentes. Assim, pretende-se a construcdo de um programa integrado que envolva as
secretarias estaduais, prefeituras, terceiro setor, universidades e sociedade civil. Com a
agregacao de experiéncias exitosas que possam auxiliar no combate a desertificacdo espera-se
eliminar duplicidades de acGes, criar novas oportunidades, facilitar a gestdo do programa,
diminuir custos, envolver um maior nimero de atores/responsaveis e fortalecer o programa
(CEARA, 2010).

O Ceard desenvolveu o seu Programa de Acdo Estadual de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, identificando Iraucuba e regides
circunvizinhas, Inhamuns e Médio Jaguaribe como Nucleos de Desertificacdo. De acordo com
estudos feitos pela Funceme desde a década de 90, estas &reas encontram-se em avangado
estado de degradagdo (FUNCEME, 2015).

Segundo Ceara 2010 (p. 22);

As areas de atuacdo do PAE/CE compreendem 3 nicleos, compostos de 14
municipios, localizados nos Sertdes dos Inhamuns, de Irauguba, e do Médio
Jaguaribe, que correspondem a 23% do Estado, representando as areas em processo
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de desertificacdo, conforme critérios ambientais e socioecondmicos. Apresenta um
planejamento de acBes para o quadriénio 2010 — 2013 e uma agenda de
compromissos com subprogramas na area de conservagdo e preservagdo dos
recursos naturais e da producdo sustentavel, mudancas climaticas e a convivéncia
com o semiarido, e por (m, cidadania ambiental e gestdo pactuada.

As areas com maior susceptibilidade a desertificacdo foram identificadas e
recortadas conforme critérios fisicos, ambientais e socioecondémicos (Figura 4). A
metodologia para elegibilidade foi detalhada, considerando todo o Estado do Ceard, e de
acordo com os niveis de susceptibilidade, foram hierarquizados os municipios integrantes das
ASDs. Também foram elencadas as potencialidades e fragilidades de cada ASD (CEARA,
2010);

Para Cearéa (2010, p. 82);

As caracteristicas naturais dominantes do ndcleo dos Inhamuns sdo: Superficies
parcialmente dissecadas em colinas rasas e pediplanada em rochas do Complexo
Cristalino e de suites magmaticas fortemente deformadas por movimentos
diastroficos pretéritos. Intercalagdes frequentes de planicies fluviais. Escoamento
fluuvial esporédico e intermitente sazonal influenciado pelas chuvas irregulares e de
baixo volume anual (550-750 mm) do semiarido. Luvissolos Crémicos, Planossolos
Héplicos, Neossolos Flavicos e afloramentos rochosos revestidos por caatinga
arbustiva aberta e fortemente degradada. Dindmica ambiental influenciada por
processos erosivos muito ativos de morfogénese mecénica. Seus principais
problemas ambientais sdo: Degradacdo dos solos e do recobrimento vegetal
primario; Sobrepastoreio; Desencadeamento e expansdo de processos erosivos
acelerados, com ocorréncia muito frequente de afloramentos rochosos e chéos
pedregosos; Perda de solos e biodiversidade empobrecida; Baixa frequéncia de
espécies lenhosas da caatinga; Processos erosivos muito ativos em funcdo do
aumento da torrencialidade do escoamento superficial; Paisagens com marcas

configuradas da desertificacéo.

Segundo Ceara (2010) suas potencialidades sdo o Relevo favoravel a implantacéo
da infraestrutura viaria e de barramentos fluviais; Producdo mineral; Manejo florestal para
recuperacdo de areas degradadas; pecudria extensiva controlada; Bom potencial de utilizacdo
agricola, extracdo mineral e extrativismo vegetal nas planicies fluviais. E conta com as
seguintes limitacGes; Taxas muito elevadas de evapotranspiracdo, pluviometria escassa e
muito irregular do semiarido; solos e recobrimento vegetal degradados; solos muito rasos e
frequentes afloramentos rochosos; Processos erosivos muito ativos; ambiente com alta

susceptibilidade a erosdo; Impedimentos a mecanizagdo dos solos.

Quanto ao ndcleo de Irauguba Centro-Norte, este possui area total: 12.202,41km2.
E formado pelos municipios de: Iraucuba, Santa Quitéria, Miraima, Canindé e Sobral de
acordo com (CEARA, 2010 p. 94);

Suas caracteristicas naturais dominantes sdo; -Superficies parcialmente dissecadas
em colinas rasas e pediplanada em rochas do Complexo Cristalino e de suites
magmaticas fortemente deformadas por movimentos diastroficos pretéritos.
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Intercalacbes frequentes de planicies fluviais. Escoamento fluvial esporéadico e
intermitente sazonal influenciado pelas chuvas irregulares e de baixo volume anual
(550-750 mm) do semiarido.  Luvissolos Cromicos, Planossolos Haplicos,
Neossolos Flavicos e afloramentos rochosos revestidos por caatinga arbustiva aberta
e fortemente degradada. Dindmica ambiental influenciada por processos erosivos
muito ativos de morfogénese mecénica. Tendo como principais problemas
econdmicos; Degradacdo dos solos e do recobrimento vegetal primario;
Sobrepastoreio; Desencadeamento e expansdo de processos erosivos acelerados,
com ocorréncia muito frequente de afloramentos rochosos e chdos pedregosos;
Perda de solos e biodiversidade empobrecida; Baixa frequéncia de espécies lenhosas
da caatinga; Processos erosivos muito ativos em funcdo do aumento da
torrencialidade do escoamento superficial; Paisagens com marcas configuradas
da desertificacdo.

De acordo com Cearé (2010) as potencialidades deste ndcleo podem ser descritas
como: Relevo favoravel a implantacdo da infraestrutura viaria e de barramentos fluviais;
Producdo mineral; Manejo florestal para recuperacdo de areas degradadas; pecudaria extensiva
controlada; Bom potencial de utilizacdo agricola, extracdo mineral e extrativismo vegetal nas
planicies fluviais. Quanto as limitacbes; Taxas muito elevadas de evapotranspiracao,
pluviometria escassa e muito irregular do semiarido; solos e recobrimento vegetal degradados;
solos muito rasos e frequentes aforamentos rochosos; Processos erosivos muito ativos;

ambiente com alta susceptibilidade a erosdo; Impedimentos a mecanizacao dos solos.

O ndcleo do meédio Jaguaribe € composto pelos municipios Jaguaretama,
Jaguaribara, Jaguaribe, Alto Santo e Morada Nova, e tem uma area total: 8.422,77 kmz,

possuindo as seguintes caracteristicas segundo Ceara (2010, p. 107);

Caracteristicas naturais dominantes; Superficies pediplanadas e parcialmente
dissecadas em colinas rasas, intercaladas por planicies fluviais que recobrem vales
de fundos planos em litotipos do Complexo Cristalino e em depositos aluviais.
Escoamento fluvial fortemente influenciado pelo baixo volume de chuvas anuais do
semiarido (700-850 mm) com rede de drenagem de padrdes dendriticos e
subdendriticos e escoamento intermitente sazonal. Luvissolos Crémicos,
Planossolos Haplicos, Neossolos Litolicos e Neossolos Flavicos revestidos por
caatinga arboreo-arbustiva aberta e fortemente degradada e com dindmica ambiental
influenciada por processos erosivos de morfogénese mecénica. JA os problemas
ambientais podem ser definidos como: Degradacdo dos solos e do recobrimento
vegetal primario; Sobrepastoreio; Desencadeamento e expansdo de processos
erosivos acelerados, exibindo solos parcialmente desnudos, frequentes afloramentos
rochosos e chdos pedregosos; Biodiversidade empobrecida; Assoreamento dos
fundos de vales e barragens; Baixa frequéncia de espécies lenhosas da caatinga;

Paisagens com marcas configuradas da desertificacao.

Ceara (2010) afirma que suas potencialidades sdo: Relevo favoravel a implantacéo
da infraestrutura viéria; Atividade de producdo mineral (brita e rochas ornamentais); pecuéria
extensiva controlada; Manejo florestal para recuperacdo de areas degradadas; Bom potencial
de utilizagdo agricola, extracdo mineral e extrativismo vegetal nas planicies fluviais. Quanto

as limitagdes: Pluviometria escassa e muito irregular; Baixo potencial dos recursos hidricos;
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solos e recobrimento vegetal degradados; solos muito rasos e frequentes afloramentos
rochosos; ambiente com alta susceptibilidade a erosdo; Impedimentos & mecaniza¢do dos

solos.

O Departamento Nacional de Obra Contra as Secas em parceria com a Fundagéo
Cearense Meteorologia e a Secretaria dos Recursos Hidricos deram prosseguimento ao
Programa ZEE-Brasil e publicaram no ano de 2015 o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico das
areas susceptiveis a desertificacdo do Ceara (Figura 2). O zoneamento foi realizado nos trés
principais nlcleos de susceptibilidade a desertificacdo do estado (Irauguba, Inhamuns e Médio
Jaguaribe), este estudo é idealizado como forma de contribuicdo no desenvolvimento e

aplicacdo das politicas publicas iniciadas com o PAN-Brasil e 0 PAE-CE.

Segundo Funceme (2015, p. 19)

No Estado do Ceard, dentro do processo de elaboracdo do seu Programa de Ag¢do
Estadual de Combate a Desertificacdo — PAE-CE, previu-se a necessidade de
implementar uma politica especifica para as Areas Susceptiveis a Desertificacio —
ASD. Conforme o Programa de Ac¢do Nacional de Combate & Desertificagdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca — Pan Brasil, € importante estabelecer diretrizes,
instrumentos legais e institucionais, visando a otimizar a formulacéo e execucdo de
politicas pablicas e investimentos privados nas ASDs. Elas devem estar direcionadas
para a promocéo do desenvolvimento sustentavel experimentado nessas areas.

Para Funceme (2015, p. 19)

O Zoneamento Ecolégico-Econdmico, na percepcdo do Ministério do Meio
Ambiente (MMA/SDS, 2001), € um importante instrumento de planejamento
estratégico, orientando os diversos niveis decisérios na adocdo de politicas
convergentes com as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. De mais importante,
salienta-se que o ZEE dispfe de um mecanismo integrado de diagndéstico sobre o
meio natural, a socioecondmica e a organizacdo juridico-institucional, bem como de
diretrizes pactuadas de acgbes entre os usuarios do territério. Pode contribuir,
portanto, para que o sistema de planejamento oriente os esfor¢os de investimentos
do governo e da sociedade civil segundo as peculiaridades das areas definidas como
Zonas e tratadas como unidades de planejamento.
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Figura 2 — Municipios Susceptiveis a Desertificagdo no Ceara

MUNICIPIOS SUSCEPTIVEIS A DESERTIFICAGAO
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2.6 Desertificacdo, Solos e Recursos Hidricos

A relacdo entre clima e vegetacao é estreita e evidencia-se pela coincidéncia entre
zonas climaticas e biomas. As variacdes climaticas sdo ocasionadas em grande medida pela
variacdo da intensidade da radiacdo solar. Esta radiacdo altera o balanco de radiacdo das
superficies, que afeta as condi¢bes de temperatura, movimentacdo do ar e disponibilidade
hidrica para as plantas. Ha também uma intima relacédo entre clima e solo, pois 0s processos
de formacdo dos solos, como intemperismo da rocha matriz e transporte das particulas e

nutrientes sdo em grande parte determinados pelo clima (PILLAR, 1995).

A heterogeneidade do relevo, clima, hidrografia, vegetacdo e solos do semiarido

produz a Caatinga

A caatinga € o terceiro bioma mais degradado do Brasil perdendo apenas para a
Floresta Atlantica e o Cerrado (MYERS et al, 2000). A Caatinga apresenta uma forte
irregularidade climatica, apresentando os valores meteoroldgicos mais extremos do pais: a
mais forte insolagéo, a mais baixa nebulosidade, as mais altas médias térmicas entre 25° e 30°
C, as mais elevadas taxas de evaporacdo e, sobretudo, os mais baixos indices pluviométricos,
em torno de 500 a 700 mm anuais, com grande variabilidade espacial e temporal (Reddy,
1983; Sampaio, 2003).

A Caatinga tem por caracteristica a excetuada pressdo exercida pelo sistema
agropastoril, acarretando a presenca de processos de desertificacdo em grandes areas. Um dos
aspectos ainda pouco estudados acerca da desertificacdo diz respeito as transformacdes que
esta acarreta na infiltracdo de &gua nos solos em razdo do aumento da sua compactagdo
(SOUZA; MARTINS, 2012).

Segundo Souza e Martins (2012) ha uma estreita relacdo entre a diminuicdo da
taxa de infiltracdo e a presenca da desertificacdo em solos com as mesmas origens e
caracteristicas fisicas, diferenciados apenas em suas formas de uso. Na composi¢do vegetal
dessas areas desertificadas estdo presentes as espécies mais Xxerdfilas da caatinga,
evidenciando que esse processo de degradacdo acaba criando um ambiente inospito as
espéecies mais exigentes em umidade, o que acarreta decisivamente na evolugdo da sucessédo

ecoldgica nessas areas.

Quando se perde a cobertura arbustiva (por corte, queima ou pastoreio), a

exposicdo do solo desnudo promove a formacdo de uma crosta superficial decorrente do
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impacto direto das gotas de chuva, o que reduz a infiltracdo da agua e aumenta o escoamento.
Isto reduz as possibilidades de estabelecimento da cobertura vegetal. Os solos descobertos séo
muito susceptiveis a erosao hidrica e edlica, gerando uma remocdo liquida de nutrientes das
areas degradadas (GUTIERREZ; SQUEO, 2004).

Souza (2008) salienta que o desmatamento em excesso altera a capacidade natural
dos solos em absorver a agua, criando condi¢bes desfavoraveis a sua recolonizacao por parte
de algumas espécies da caatinga, especificamente aquelas mais exigentes em recursos

hidricos.

Para Souza e Martins (2012) as pressfes antropicas existentes na caatinga sdo
capazes de influenciar decisivamente na compactacéo dos solos nesses ambientes, criando um
cenario no qual as taxas de infiltracdo de &gua podem ser alteradas de forma substancial. Esse
panorama, por sua vez, aponta para uma correlacdo de modificacfes das caracteristicas fisico-
edaficas originais, as quais, de forma dinamica, podem ser capazes de influenciarem a

recolonizacao de algumas espécies da caatinga nestes ambientes.

A disponibilidade hidrica nas ASDs € frequentemente reduzida, este panorama
decorre da relacdo entre condi¢des climaticas e ambientais adversas, aliadas a uma crescente

pressdo populacional e econdmica.

Um fator que intensifica o problema da reduzida disponibilidade hidrica nas
ASDs € a elevada concentracdo demogréafica, acarretando forte demanda hidrica e
comprometimento da qualidade dos corpos d’agua, o que tem ocasionado situacbes de
escassez e de conflitos entre usuérios. Em algumas capitais, por exemplo, ha& sérias
dificuldades para suprimento da demanda de agua para abastecimento urbano (BRASIL,
2007).

Para sanar estas limitacdes hidricas e manter continuo o abastecimento de agua
para a populagdo, foram construidos nos semiérido grandes reservatorios de acumulagdo

hidrica, os agudes.

Grande parte das ASDs séos constituidas por terrenos cristalinos. Nesses terrenos,
a produtividade, bem como a qualidade das aguas subterraneas, depende da existéncia de
estruturas de fraturamento. Nestas regides de clima semiarido, 0 manto de intemperismo é
pouco espesso (1 a 3 metros) ou inexistente, restringindo ainda mais a potencialidade desses
terrenos (BRASIL, 2007).
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Outros fatores associados como baixas precipitagfes, distribuicdo irregular das
chuvas, cobertura vegetal esparsa especialmente no bioma caatinga, favorecem o escoamento
superficial em detrimento da infiltracdo. Assim, no cristalino do semiarido brasileiro, os
pocos muito comumente apresentam vazdes entrele3m/h e elevado contetdo salino, acima do
limite de potabilidade. Apesar disso, em muitas comunidades do interior nordestino esses
pogos constituem a fonte de abastecimento disponivel (BRASIL, 2007).

A construcdo de barragens subterraneas em leitos de cursos de agua temporarios
também vem se constituindo numa solucéo hidrica importante para o cristalino do semiarido,
permitindo a reservacdo de 4gua para o consumo humano, dessedentacdo animal e a préatica de
agricultura de subsisténcia (BRASIL, 2007).

2.7 Balanco hidrico Climatoldgico

O indice de aridez é o principal indicador e classificador de terras secas no
mundo. Este indice além de distinguir as terras secas em (&ridas, semiéridas e subumidas
secas) também mensura o seu respectivo grau de susceptibilidade a desertificacao.

Por ser um indicador climatico e generalizante o mesmo ndo se debruca nos
aspectos humanos do processo de desertificacdo, deste modo, 0s aspectos socioecondmicos,
historico de uso e ocupacdo da terra, manifestacdes culturais e organizagdo politica, ndo séo
contemplados por este indice. Sendo comum a utilizagdo de diversos indicadores ambientais e
socioeconémicos de modo a complementar o diagnostico do processo de desertificacdo obtido
pelo indice de aridez.

O balan¢o hidrico climatoldgico de Thornthwaite & Mather (1955) vem para
preencher a lacuna do diagnéstico climatico do indice de aridez, por meio desta ferramenta
podemos obter o padrdo climatico de uma regido, com seus periodos de excedente e déficit
hidrico, além da variacdo temporal do armazenamento hidrico do solo. Desta maneira, esta
ferramenta é imprescindivel para o estudo do processo de desertificacdo, pois avalia 0 avanco
do mesmo, bem como seu grau de desenvolvimento. Sendo estratégico para o planejamento
de politicas publicas, agrometeorologia e, gerenciamento dos recursos hidricos.

O balango hidrico é uma das diversas formas de monitoramento do
armazenamento de agua no solo, a partir do qual sdo determinadas as épocas de deficiéncia e
excedente hidrico, a reposic¢éo e a retirada da agua do solo e também a classificacdo climatica,
assim pode-se identificar periodos cruciais, dentro de um determinado espagco de tempo
(JESUS, 2015).
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O balango hidrico climatolégico é uma das formas mais inovadoras e completas
de entender a complexidade do processo de desertificacdo associado ao clima e o perfil fisico

local.

Segundo Rolim et al. (2007), o balan¢o hidrico climatoldgico de Thornthwaite, é
0 mais adequado no ambito agricola, porque considera a planta como um meio fisico pelo
qual é possivel conduzir agua do solo para atmosfera.

A demanda continua por agua, associada com a limitacdo na capacidade de uso
dos recursos hidricos, conflitos entre usos e os danos causados pelo excesso e pela escassez de
agua, exige a cada dia um planejamento regional e eficiente para 0 aumento do uso otimizado
da agua. O conhecimento a respeito da distribuicdo espacial e temporal da oferta hidrica
permite instituir diretrizes para a implementacdo de politicas de gestdo deste recurso
(HORIKOSHI; FISCH, 2007).

Na agricultura o balanco hidrico fornece dados sobre o regime hidrico local,
identificando a época mais propicia ao preparo do solo durante o ano, data ideal para a
semeadura e plantio, e se ha a necessidade de instalacdo de sistemas de irrigacdo e drenagem,
bem como a quantidade de agua exata que devera ser usada por essas técnicas (FERREIRA,
2018).

Segundo Bergamaschi et al. (1992), quando realizado em sequéncia, em escala
diéria ou decendial, o balango hidrico determina, através de monitoramento da agua no solo, o
momento ideal da semeadura dentro da estacdo de plantio e a lamina liquida a ser aplicada via

irrigacao suplementar.

O estudo dos elementos do BHC subsidia: o0 zoneamento climatico e
agroecoldgico; a definicdo de épocas mais propicias de tratos culturais; a estimativa da
produtividade de cultivos; o projeto e manejo da irrigacdo; o gerenciamento dos recursos
hidricos em bacias hidrograficas; e a sele¢cdo e dimensionamento de técnicas voltadas a
conservacao do solo e da 4gua (PEREIRA et al., 2002; BLACK, 2007; SENTELHAS et al.,
2008).

Santos et al. (2010) afirmam que o estudo das variaveis estimadas no BHC norteia
o0 planejamento agropecuario e as praticas de controle de producédo, porque séo informacoes
que proporcionam aos produtores identificar as condi¢des climaticas que fragilizam o sistema

produtivo.
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O balango hidrico também demonstra os periodos de deficiéncia e excesso
hidricos, ajudando a criar estratégias de implementacdo de tecnologias de irrigacdo quando
houver deficiéncia hidrica, e técnicas de captacdo de agua, para uso da populacdo, quando
houver um excedente hidrico (FERREIRA, 2018).

Para Tubelis (2001), o balanco hidrico pode ser utilizado na determinacdo o
tempo de repouso necessario a algumas culturas perenes, que pode ser atingido com a seca, de

forma a obter floradas intensas e consequentemente colheitas concentradas.

Ja Aguilar et al., (1986), ressalta que os resultados obtidos de um balanco hidrico
podem ser Uteis para 0 zoneamento agroclimatico de uma regido, calculo da demanda
potencial de &gua das culturas irrigadas, prioridades de planejamento de pesquisas, e no

conhecimento do regime hidrico.

De acordo com Matos et al. (2014) é fundamental a elaboracdo do BHC para uma
regido, ja que considera os aspectos relacionados ao solo, a profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas e a dindmica de agua no solo durante o periodo avaliado

Muitos estudos utilizando o balango hidrico climatoldgico foram realizados no
Nordeste brasileiro, em especial no Ceara. Estes tinham como prioridade realizar a
classificacdo climatica da regido (determinar indice de aridez, hidrico, e de umidade), criar
modelos de evolucdo das paisagens frente as mudancas climaticas globais e, estudos sobre

gestdo de bacias.

Vérias formas de representar o balanco hidrico sdo utilizadas com frequéncia nas
pesquisas cientificas, dentre elas estdo os: graficos, tabelas e mapas. Sua principal funcéo &,
melhor descrever os dados obtidos, e proporcionar um entendimento mais preciso e integrado
do BHC. (FERREIRA, 2018).

O balango hidrico climatologico, habitualmente, é calculado de forma pontual
para estagdes em que ha disponibilidade de dados climaticos. Em seguida, com a utilizacdo de
técnicas de interpolacéo espacial, realiza-se a espacializacdo dos elementos de saida do BHC,
a fim se ter uma representacdo de sua distribuicdo em grandes areas. Diversos estudos tém
utilizado diferentes métodos de interpolacdo espacial para estimativas geograficamente
distribuidas de elementos do BHC (LEMOS FILHO et al., 2007; SENTELHAS et al., 2008).
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Segundo Ferreira (2018, p. 38);

O sistema de informagdo geografica (SIG) aparece como importante ferramenta na
espacializacdo dos dados de evapotranspiragdo, deficiéncia e, excedente hidrico,
obtidos através do calculo do balanco hidrico. Através desta ferramenta os dados
podem ser exibidos em diferentes escalas (municipal, estadual, regional), e também
pode-se realizar comparac6es de dados em diferentes intervalos de tempo.

Segundo Camelo (1999), o desenvolvimento tecnolégico e cientifico
proporcionou o acesso a variadas informacgdes que conjugam um grande volume de dados que
serdo interpretados e analisados. Este fato levou ao uso de sistemas informatizados que séo
importantes ferramentas de trabalho, tanto para analise quanto extracdo de novas informacoes.
Dessa maneira, foram criados sistemas computacionais denominados Sistema de Informacéo
Geogréafica — SIG, que tem como objetivo é analisar informacdes espaciais e seus atributos

descritivos.

Um instrumento que tem sido largamente utilizado para realizar o levantamento e
diagnostico de areas em processo de desertificacdo é o sensoriamento remoto, que é uma
ferramenta SIG. Ele pode nos ajudar a entender o estado atual e a tendéncia de
desenvolvimento da desertificacdo, além de disponibilizar dados para estudos sobre
mecanismos internos, processos atuais e diferencas espaciais e temporais da desertificacdo
(SUN WU, 2000).

A utilidade do sensoriamento remoto como ferramenta para diagnosticar o0s
processos de desertificacdo fica mais clara, quando se constata que um dos indicadores
recomendados pela ONU para avaliar o processo de desertificacdo é o indice de vegetacdo
obtido de imagens de satélite, 0 chamado IVDN Indice de Vegetagdo de Diferenca

Normalizada.

O SIG também se destaca como ferramenta capaz de interpolar dados espaciais

em locais onde ndo ha uma grande disponibilidade de dados observaveis (FERREIRA, 2018).
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3. CARACTERIZA(}AO DA AREA DE ESTUDO
3.1 Contexto Geoambiental da ASD lIrauguba/Centro-Norte
3.1.1 CondicBes Geoldgicas e Geomorfoldgicas

O nucleo de susceptibilidade a desertificacdo de Irauguba/Centro-Norte (Mapa 1)
possui uma area total de 12.202,41km? e é formado pelos municipios de: Irauguba, Santa
Quitéria, Sobral, Itapajé, Miraima e Canindé (FUNCEME, 2015).

De acordo com a Funceme (2015), o quadro cronolitoestatigrafico é caracterizado
por alguns agrupamentos fundamentais pertencentes ao embasamento cristalino, bordejados
linearmente por depdsitos quaternarios, associados a faixas aluvionares que margeiam 0s

cursos d’agua.

Os terrenos paleoproterozoicos abrangem grande parte da porcao oriental da ASD
e de setores norte - ocidentais. Dispersam-se, igualmente, na porcdo central da area. S&o
terrenos pertencentes ao Complexo Ceara englobando as Unidades Canindé e Independéncia.
A unidade Canindé é constituida principalmente por paragnaisses em niveis distintos de
metamorfismo e de migmatizagdo. Incluem-se metagabros, xistos, lentes de quartzitos e
jazimentos diques formais de granitdides. A unidade Independéncia, sob a unidade Canindé,
possui paragnaisses associados a micaxistos, quartzitos, metacalcarios e anfibolitos. Em toda
a porcdo central, com dimensbes semelhantes ao Complexo Ceara, destacam-se 0s
agrupamentos de litotipos neoproterozdicos pertencentes ao Complexo Tamboril — Santa
Quitéria. Destaca-se a associacao granitomigmatitica, com para e ortoderivados (FUNCEME,
2015).

A unidade Independéncia sotoposta a Unidade Canindé, tem os terrenos do
Complexo Tamboril — Santa Quitéria tém ocorréncias dispersas de granitoides, incluindo
biotita-granitos, sienitos, quartzomonzonitas e granitos porfiriticos. No extremo norte-
ocidental, destacam-se as intrusGes paleozoicas da suite granitdide Meruoca. As aluvides
quaternarias sdo, somente elas, coberturas cenozdicas da area em estudo. S&o depdsitos
inconsolidados, constituidos por areias, cascalhos, siltes e argilas. Recobrem também as areas
de planicies alveolares dos macicos residuais dissecados, quando se associam com depdsitos
coluviais da unidade Independéncia (FUNCEME, 2015).

O padréo geomorfoldgico destes grupos litologicos conota maior resisténcia das

rochas da unidade Independéncia e das areas plutbnicas que condicionam a ocorréncia de
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importantes macigos residuais como as serras do Machado, da Meruoca e de Uruburetama,
além de cristas residuais e agrupamentos de inselbergs (FUNCEME, 2015).

A compartimentacdo geomorfologica da ASD Iraucuba/ Centro-Norte tem como
feicOes predominantes a depressdo sertaneja, macigos residuais (serras), cristas e grupamento
de inselbergs e, planicies de acumulacdo (FUNCEME, 2015).

Segundo Funceme (2015, p. 31);

A depressao sertaneja é o compartimento de maior expressao espacial, expondo-se
abaixo dos niveis altimétricos de 300 m. Sob o ponto de vista geoambiental, tem
como caracteristicas comuns: predominancia de litotipos paleoproterozéicos do
Complexo Ceara (Unidades Canindé e Independéncia) e neoproterozédicos, do
Complexo Tamboril — Santa Quitéria; area submetida as influéncias do clima
semiarido com indices pluviométricos inferiores a 800 mm; coeficientes térmicos
superiores a 26°C e taxas muito elevadas de evaporagdo e evapotranspiracéo,
configurando balanco hidrico deficitario durante quase todo o ano; expressiva
ocorréncia de cursos d’agua, todos dotados de intermiténcia sazonal; solos rasos,
pedregosos e afloramentos rochosos muito frequentes; &rea extensivamente
recoberta pela caatinga que exp8e variados padrdes fisiondmicos e floristicos, tendo
sido fortemente afetados pela expansdo da degradagdo ambiental e da desertificacéo.
Trata-se de uma superficie de aplainamento onde os processos de pediplanagéo
truncaram, indistintamente, os mais variados litotipos anteriormente referidos.
Extensas rampas de erosdo tém caimento suave para os fundos de vales. Coalescem
para configurar o contexto geomorfologico da depressdo, desenvolvida ao longo do
Cenozoico superior.



Mapa 1 — Nucleo de Susceptibilidade a desertificacdo de Irauguba/Centro Norte
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A compartimentacdo geomorfoldgica da ASD lraucuba/ Centro-Norte tem como
feicOes predominantes a depressdo sertaneja, macigos residuais (serras), cristas e grupamento
de inselbergs e, planicies de acumulacdo (FUNCEME, 2015).

Os macicos residuais abrangem as serras do Machado, Meruoca e Uruburetama.
Elas sdo constituidas, predominantemente, por litotipos granito migmatiticos e quartzitos, cuja
resisténcia maior, comparativamente as rochas que compGem a depressao sertaneja,
demonstra os efeitos seletivos da erosdo diferencial. A serra do Machado possui relevos
dissecados em colinas, cristas, “hogbacks”, morros de variadas dimensdes ¢ encostas com
declives superiores a 15 — 20%. Dobramentos antigos ainda se refletem na morfologia por
meio de cristas e vales paralelos e com modelo de relevos apalacheanos. Entre os interflivios
h& ocorréncia de planicies alveolares cuja cobertura detritica € composta por sedimentos
aluviocoluviais (FUNCEME, 2015).

A serra da Meruoca/Rosario localiza-se ao oeste do rio Acarad, proxima as
cidades de Sobral e Massapé. Possui forma retangular, com comprimento e largura de 25 e 20
km, respectivamente. Estruturalmente, corresponde a um “stock” granitico, limitado por
prolongamentos de falhas o maior dos quais segue na direcdo SW-NE e é o limite ocidental
do “graben” Jaibaras. De acordo com a localizacdo e disposi¢cdo do relevo as encostas
orientais e norte oriental, além do platd da serra situado no nivel médio de 750 — 800m, sdo
submetidas a um volume pluviométrico maior e com chuvas mais regularmente distribuidas
durante a quadra chuvosa. Acarretando assim em condic¢des de um ambiente de exce¢cdo com
enclave de mata pliuvionebular. Os processos de morfogénese quimica tém primazia ao lado
de profundas incisdes da drenagem. A dissecacdo do relevo tem feicdes variadas de topos
convexos e agucadas que alternam com vales em forma de “V”. Nos setores de suavizagédo
topogréfica, ocorrem niveis embutidos de planicies alveolares colmatadas por sedimentos
aluviais e coluviais (FUNCEME, 2015).

A serra de Uruburetama se apresenta com quase 1000 km?2 de Aérea,
caracterizando-se como um batolito com rochas graniticas e granodioriticas. Mostra-se
fortemente dissecada em morros, colinas e cristas alternadas por vales e planicies alveolares.
Cristas e agrupamentos de inselbergs dispersam-se na depressdo sertaneja, especialmente na
regido de Iraucuba. Tém litotipos mais resistentes, como granitos, migmatitos e quartzitos
(FUNCEME, 2015).
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O relevo a depender da altitude no qual estd inserido, atua como barreira
orogréfica da umidade proveniente das massas de ar regionais. A precipitacdo orogréfica
ocorre em regides que apresentam elevadas variacbes de altitude, podendo ocorrer em
qualquer época ou durante 0 ano todo. A principal causa é a ascensdo do ar umido e quente
sobre um terreno elevado. O modelo basico do processo de formagdo da chuva orogréafica
descreve que o ar umido e quente, ao elevar-se perante a barreira orograficas, sofre o processo
de expansdo e resfriamento adiabatico devido a descompressdo ocasionada pela menor
densidade do ar nos niveis mais elevados. O resfriamento leva a parcela de ar ali presente ao
ponto de saturacdo de vapor, ocorrendo assim a formagdo das nuvens que originam as
precipitacbes (TUBELIS; NASCIMENTO, 1984, ROE, 2005; MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

No (Mapa 2) tem-se a distribuicdo topogréfica do nlcleo. Notou-se que
aproximadamente 60% do nucleo corresponde a terrenos inseridos abaixo de cota dos 200m
de altitude, correspondendo a depressdo sertaneja. Em torno de 30% correspondem a terrenos
distribuido entre as cotas 201 e 500m, representando os setores mais dissecados, e 0s setores
superiores, incluindo os topos dos macicos residuais. Por fim, a menor porcao do nicleo esta
inserida em terrenos acima de 500m, 10% do ndcleo, apesar de reduzida esta por¢do

influencia ativamente em toda a distribuicdo de umidade do nucleo.

O barlavento e Sotavento s&o fatores que alteram a dindmica de distribuigédo da
precipitacdo nas distintas por¢des do relevo e sdo definidos por Conti (2014, p. 241) como:

Barlavento e Sotavento sdo: As diferencgas de altitude, a irregularidade e orientagcdo
do relevo também sdo fatores determinantes. Regides deprimidas ou de fundos de
vales tendem a ser mais secas que as elevadas, da mesma forma que as vertentes a
barlavento ou sotavento sdo sempre contratantes paisagisticamente. Neste caso, 0
fator responsavel é a maior ou menor exposicao a radiacao solar ou aos ventos com
diferentes teores de umidade ou de sentido de fluxo, sendo os ascendentes
(barlavento), estimuladores de condensacdo e da chuva e os descendentes
(sotavento), inibidores do processo, provocando ressecamento da atmosfera na
escala local. Nas altas montanhas, as paisagens se organizam em “andares”,
refletindo os fendmenos naturais caracteristicos dos diferentes niveis.

Destaca-se que o gradiente altimétrico do relevo também exerce grande correlacdo
com as variagfes nas temperaturas médias locais. A temperatura do ar € influenciada também
pela altitude, latitude e longitude e, normalmente, decresce com a elevacdo da altitude numa
proporcao de aproximadamente 1 °C/100m (gradiente adiabatico do ar seco). Esta taxa de
arrefecimento ocorre, pois, uma massa de ar seco em ascensdo esta sujeita a pressao cada vez

menor, aumentando seu volume e diminuindo a temperatura. Como este gradiente térmico
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depende da saturacdo do ar, o decréscimo da temperatura média com a altitude se situa em
torno de 1 °C a cada 180 metros (DURY, 1972).



Mapa 2 — Mapa Hipsométrico ASD Irauguba/Centro-Norte
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As principais barreiras orograficas presentes na ASD Irauguba Centro/Norte s&o
0S macigos residuais, pois estes acidentes geograficos possuem o0s maiores valores
altimétricos do ndcleo, e consequentemente tem maior competéncia para condensar as massas
de ar regionais. Os principais macigcos residuais presentes na ASD sdo; serra da
Meruoca/Rosério, situada a noroeste da ASD e pertencente ao municipio de Sobral; serra de
Uruburetama situada a nordeste da ASD e inserida entre 0os municipios de Irauguba, Itapajé e
Miraima; Serra do Machado situada ao sul da ASD e inserida entre os municipios de Canindé

e Santa Quitéria.

A serra de Baturité que se situa a sudeste da ASD, no municipio de Canindé,
apesar de localizar-se nos limites deste nucleo de desertificacdo, possui grande influéncia
pluviométrica sobre o mesmo, em decorréncia de sua elevada altitude e grande extensédo
territorial, sendo um dos maiores condensadores de umidade regional. Cabe mencionar 0s
inselbergs como barreiras orogréficas pontuais e sem grande influéncia pluviométrica por toda
ASD.

Sobre as serras do Roséario/Meruoca e Baturité, evidencia- se que as mesmas
funcionam como condensadoras de umidade, fato constatado nas vertentes a partir de onde se
expande a depressdo periférica e os sertdes. A elevacdo dos totais pluviométricos resulta da
combinacdo de efeitos da altitude e de exposicdo do relevo as massas de ar carregadas de
umidade (FUNCEME, 2015).

3.1.2 Condicdes Hidroclimaticas

As condigdes climaticas da ASD Iraucuba/Centro-Norte sdo fortemente
influenciadas pelos deslocamentos da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT. Ela é o
principal sistema sindtico condicionante da quadra chuvosa. Essencialmente os parametros
climéticos dos municipios de Canindé, lraucuba, Itapagé, Miraima, Santa Quitéria e Sobral,
sdo caracterizados por elevados coeficientes térmicos, baixas amplitudes entre maximas e
minimas de temperaturas; baixa nebulosidade que é praticamente ausente durante a estacdo
seca. Como padrdo climatico dominante, cabe destaque as elevadas condigbes de

irregularidades temporo-espaciais das chuvas na depresséo sertaneja (CEARA, 2010)

Este nacleo é submetido as influéncias do clima semiarido com indices
pluviométricos em média, inferiores a 800mm; coeficientes térmicos superiores a 26°C e taxas
muito elevadas de evaporacdo e evapotranspiracdo, configurando balanco hidrico deficitario

durante quase todo o ano; oscilagdes no total das precipitacdes, como também nas demais
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areas como nos macicos residuais que abrangem as serras do Machado, Roséario/Meruoca,
Baturité e Uruburetama. (CEARA, 2010).

De acordo com Cearéa (2015, p.40);

As variacdes térmicas anuais sdo insignificantes, em toda a ASD Iraucuba/Centro-
Norte. Os dados de temperatura coletados pela Plataforma de Coleta de Dados
(PCD’s) que a FUNCEME possui em alguns municipios inseridos na ASD como:
Canindé, Iraucuba, Santa Quitéria e Sobral, demonstram que as temperaturas médias
anuais se situam, entre 24°C a 28°C. A variacdo é minima entre os municipios de
Irauguba, Sobral e Santa Quitéria. Mais ameno, com temperatura média anual,
Canindé apresenta temperatura de 24,3°C. Em termos absolutos, a temperatura
maxima pode elevar-se a indices superiores a 40°C e a temperatura minima
apresentar indices inferiores a 15°C. As temperaturas mais elevadas sdo encontradas
nos sertbes, em decorréncia das baixas altitudes, geralmente inferiores a 500m e da
alta insolacdo. Outras caracteristicas marcantes no panorama climatico para a regiao
em estudo sdo os baixos indices de nebulosidade, a forte insolagdo e as elevadas
taxas de evaporacdo. No decorrer do ano, a incidéncia da luz solar atinge 0os menores
valores no periodo chuvoso, enquanto os maiores valores se observam na estiagem.
Sendo assim, o fendmeno da evaporagdo € favorecido, provocando perdas hidricas
consideraveis nos volumes acumulados nos corpos d’agua, cujos indices de
evaporacao mais elevados ocorrem nos sertdes, alcangando valores de até 224,7mm,
como é no caso do municipio de Sobral. De um modo geral os menores indices
ocorrem no periodo chuvoso, apresentando no periodo valor de 94,6mm.

Constata-se a ocorréncia perceptivel de duas estagdes: uma chuvosa,

correspondente ao periodo verdo outono, e outra seca, relacionada com o periodo inverno

primavera. Em geral, o trimestre mais chuvoso é o de marco, abril e maio e 0 menos chuvoso

compreende setembro, outubro e novembro (FUNCEME, 2015).

As chuvas que ocorrem na ASD entre dezembro e janeiro sdo classificadas como

chuvas de Pré-Estacdo Chuvosa. Elas sdo originadas por frentes frias e pelo Vortice Cicldnico

de Alto Nivel (VCAN).

O Vortice Ciclbnico de Altos Niveis para Ferreira e Mello (2005, p. 20) se

conceitua por:

Os Vortices Ciclnicos de Altos Niveis (VCAN) que penetram na regido Nordeste
do Brasil formam-se no oceano Atlantico, principalmente entre 0s meses de
novembro e margo, e sua trajetéria normalmente é de leste a oeste, com maior
frequéncia entre os meses de janeiro e fevereiro. s&0 um conjunto de nuvens que,
observado pelas imagens de satélite, ttm a forma aproximada de um circulo girando
no sentido horario. Na sua periferia ha formacdo de nuvens causadoras de chuva e
no centro ha movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a
presséo e inibindo a formacdo de nuvens.

Para Ferreira e Mello (2005, p.19.)

Um outro importante mecanismo causador de chuvas no Nordeste do Brasil estd
ligado & penetracdo de frentes frias até as latitudes tropicais entre os meses de
novembro e janeiro. As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se
formam na regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma
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massa de ar quente (menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente,
como uma cunha, e faz com que o ar quente e Umido suba, forme as nuvens e,
consequentemente, as chuvas.

O periodo de maior volume de precipitacdo do estado, e consequentemente da
ASD, conhecido como quadra chuvosa, recebe este nome devido a sua ocorréncia durante os
meses de fevereiro a maio, e tem como principal sistema sin6tico atuante a Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A ZCIT segundo Ferreira e Mello (2005), é o fator mais importante na
determinacédo de qudo abundante serdo as chuvas no Ceara, comumente ela migra de posi¢édo
no decorrer do ano de sua posicao mais ao norte, aproximadamente 14°N em agosto-outubro
para posi¢des mais ao sul, aproximadamente 2% 4°S entre fevereiro a abril. Esse
deslocamento desse sistema atmosférico se relaciona com os padrdes de temperatura da
superficie do mar (TSM). No Cearé ela determina a quadra chuvosa do estado, que ocorrendo

durante os meses de fevereiro a maio.

A ZCIT é uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre
formada majoritariamente pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os
ventos alisios do hemisfério sul. De maneira geral, pode-se dizer, que a convergéncia dos
ventos faz com que o ar, quente e Umido ascenda, carregando umidade do oceano para 0s
altos niveis da atmosfera ocorrendo a formacao das nuvens. A ZCIT é mais significativa sobre
0os Oceanos e por isso, a Temperatura da Superficie do Mar-TSM é um dos fatores

determinantes na sua posicéo e intensidade. (CEARA, 2002)

Nos meses de junho a agosto o principal sistema sinotico atuante no estado, e na
ASD, sdo as ondas de leste, que de acordo com Xavier (2001), sdo ondas que se formam no
campo de pressdo atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na &rea de influéncia dos
ventos alisios, e se deslocam de oeste para leste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral
leste do Brasil Ele provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende desde o
Recdncavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte, mas, quando as condi¢fes oceénicas
e atmosfericas estdo favoraveis, as Ondas de Leste também provocam chuvas no estado do

Ceara nos meses de junho, julho e agosto, principalmente na parte centro-norte do estado.

Entre os meses de setembro a novembro ndo ha habitualmente a ocorréncia de
grandes sistemas sinoticos regionais na ASD, logo é o periodo de maior estiagem do nucleo, e
consequentemente com o maior déficit hidrico mensal. Entretanto, vale ressaltar que a partir

do fim da quadra chuvosa a incidéncia das precipitacdes tem uma reducdo drastica,
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apresentando frequentemente precipitacdes pontuais e de baixa intensidade durante o restante
do ano.

A existéncia da estacdo seca € fortemente marcada na ASD. Durante a estacao
chuvosa, o volume de agua frequentemente, ndo garante para a regido ocupada pela vegetacao
de caatinga, um total de precipitacdo adequado no final do ano, tornando-se a &gua um recurso
naturalmente carente. Do ponto de vista agroclimatico, um fator negativo do regime hidrico
da regido no Bioma Caatinga, tem sido a ocorréncia de secas na estacdo das chuvosa. Este
fendmeno conhecido como “veranico”, pode persistir por meses sem chuvas. Uma condigéo
que tem intensificado o efeito dos veranicos é a perda dos estoques de dgua armazenada
através do processo intenso de evapotranspiracdo (FUNCEME, 2015).

Segundo a divisao das bacias hidrogréaficas estabelecida pela PERH — SRH (Plano
Estadual dos Recursos Hidricos — Secretaria de Recursos Hidricos — 1992) os municipios
pertencentes a ASD lrauguba/ Centro-Norte sdo drenados pelas seguintes bacias

hidrograficas: Acarad, Curu, Litoranea, Coreau, Banabuil e Metropolitana (Mapa 3).

De acordo com Cearéa (2009, p. 16);

A bacia do Acaral estd localizada no setor norte-ocidental do estado do Ceard,
limitando-se a oeste e a sudoeste, respectivamente, com as bacias do Coreal e do
Poti-Long4, a leste e sudeste, com as bacias do Litoral e do Curu. Essa bacia tem
como rio principal O rio Acaral, possui uma extensdo de 315 Km,
predominantemente no sentido sul-norte. Possui como principais afluentes os rios
Groairas, Jacurutu, Macacos e Jaibaras, os quais formam importantes sub-bacias.
Ocupa uma éarea da ordem de 14.423,00 Km2, que corresponde a 10% do territdrio
cearense.

Esta bacia ocupa espacos diferenciados, ocorrendo nesta area a maior amplitude
hipsométrica do Estado, com altitudes variando de 0 m, na regido do litoral, a 1.145 m, a
méaxima do Estado, no Pico do Oeste, Serra das Matas (CEARA, 2009). Possui um total de
1.902 reservatorios (COGERH, 2008), destes, 556 apresentam &rea superior a 5 (ha)
(FUNCEME, 2008). Destaca-se 0 agcude Araras, responsavel por mais de 60% do volume de
acumulacdo da bacia (CEARA, 2009) Esta bacia detém dois sistemas de aquiferos: o das
rochas sedimentares (porosos e aluviais) e os das rochas cristalinas (fissurais) (CEARA,
2009).

A bacia do Curu concentra-se no centro-norte do Estado. Limita-se, a leste, com
as bacias Metropolitanas, a oeste com as bacias do Acaral e do Litoral e ao sul com a sub-
bacia do rio Banabuid, integrante do Sistema do Jaguaribe (CEARA, 2009). Seu principal

afluente é o rio Canindé, que se localiza na margem direita, e drena praticamente todo o
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quadrante sudeste da bacia. Pela margem esquerda destaca-se o rio Caxitoré (SRH, 1992). O
rio Curu possui uma extensdo de 195 km corre preferencialmente no sentido sudoeste
nordeste. Drena uma area de 8.750,75 Km2, o equivalente a 6% do territorio cearense
(CEARA, 2009).



Mapa 3 — Bacias hidrogréficas inseridas na ASD Irauguba/Centro-Norte
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Segundo Cearé (2009, p. 17);

A bacia possui 0 rio Curu como coletor principal, este rio nasce na regido
montanhosa formada pelas Serras do Céu, da Imburana e do Lucas. Drena os
municipios de Apuiarés, Caridade, General Sampaio, Itapajé, Itatira, Paramoti, Sao
Luis do Curu, Tejuguoca e, parcialmente Aratuba (16,60%), Canindé (79,90%),
Guaramiranga (17,76%), lraucuba (28,77%), Maranguape (5,97%), Mulungu
(34,96%), Palméacia (5,34%), Pacoti (4,95%), Paracuru (82,20%), Paraipaba
(78,25%), Pentecoste (70,97%), S8o Gongalo do Amarante (35,54%), Tururu
(27,29%) e Umirim (90,36%)

Os principais centros de dispersdo de drenagem da &rea sdo formados pelas serras
de Uruburetama, a noroeste, e do Machado ao sul. Os terrenos da bacia sdo
predominantemente cristalinos (CEARA, 2009).

Caracteriza-se pelo alto nivel de acudagem, possui um total de 818 reservatérios
(COGERH, 2008), destes, 229 apresentam area superior a 5 (ha) (FUNCEME, 2008).
Destacam-se 0s acudes Gal. Sampaio e Pentecoste, responsaveis por quase de 70% do volume
de acumulag&o da bacia (CEARA, 2009).

Apresenta dois sistemas aquiferos: o das rochas sedimentares (porosos e aluviais)
e os das rochas cristalinas (fissurais) (CEARA, 2009).

A bacia litorénea situa-se na por¢do noroeste do Estado, limitada ao sul e a oeste
pela Bacia do rio Acarad, a leste pela Bacia do rio Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlantico.
Tem como principal coletor de drenagem o rio Aracatiacu. Abrange area aproximada de
8.472,77Km2, o equivalente a 6% do territorio cearense (CEARA, 2009);

Segundo Cearé (2009, p. 17);

Esta bacia engloba total ou parcialmente o territrio de 20 municipios, sdo eles:
Acarall (58,83%), Amontada, lraucuba (71,22%), Itapipoca, Itarema, Marco
(7,28%), Miraima, Morrinhos (41,38%), Paraipaba (21,69%), Santana do Acaral
(29,38%), Sobral (49,35%), Trairi, Tururu (83,77%), Umirim (9,62%) e
Uruburetama.Tem como principal coletor de drenagem o rio Aracatiagu, com 181
km de extensdo. Outros cursos d’agua de menores dimensdes se dispdem
paralelamente a ele. Tratam-se dos rios Aracati-mirim, a oeste e do Cruxati,
Mundau e Trairi a leste.

Caracteriza-se pelo alto nivel de agcudagem, possui um total de 1.019 reservatérios
(COGERH, 2008), destes, 290 apresentam area superior a 5 (ha) (FUNCEME, 2008).
Apresenta dois sistemas aquiferos: o das rochas sedimentares (porosos e aluviais) e os das
rochas cristalinas (fissurais) (CEARA, 2009).

A bacia do Coread esté localizada na porc¢ao norte-ocidental do Estado. Possuindo

0s seguintes limites: ao sul as bacias do Poti-Longé e Acarad, a oeste o Estado do Piaui, a
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leste a bacia do rio Acaral e ao norte o Oceano Atlantico. Tem como principal coletor de
drenagem o rio Aracatiagu. Abrange area aproximada de 8.472,77Km2, o equivalente a 6% do
territorio cearense. (CEARA, 2009)

Possui um total de 1.019 reservatorios (COGERH, 2008), destes, 290 apresentam
area superior a 5 (ha) (FUNCEME, 2008). Apresenta dois sistemas aquiferos: o das rochas

sedimentares (porosos e aluviais) e os das rochas cristalinas (fissurais) (CEARA, 2009).

A Sub-bacia do rio Banabuit comp&em, essencialmente, os sertbes centrais do
Ceard. Por sua localizacdo central, limita-se com quase todas as Bacias do Estado,
excetuando-se as bacias do Coreal, do Litoral e a sub-bacia do Salgado. E uma das cinco
Sub-bacias que compdem a Bacia do Jaguaribe. O rio Banabuiu é o mais importante rio desta
Sub-bacia. Drena uma &rea de 19.810 km2, desenvolve-se no sentido oeste-leste, percorrendo
um curso total de 314 km, até desaguar no rio Jaguaribe nas proximidades da cidade de

Limoeiro do Norte. Sua area equivale a 13% do territorio cearense (CEARA, 2009).

De acordo com Ceara (2010, p. 18);

Sua altitude varia geralmente entre niveis de 89 m a 725 m. As maiores altitudes, a
oeste, determinam o sentido oeste-leste da maior parte dos cursos d’agua
secundarios que convergem para o rio principal (Banabuiu), assim como este Gltimo
mantém a direcdo leste até convergir-se com o rio Jaguaribe, como ja citado,
formando-se aluvides em seu trecho final. A Sub-bacia apresenta uma frequéncia de
rios e riachos intermitentes sazonais de média a elevada e ainda, baixos potenciais
de aguas subterraneas, que ocorrem, na maioria dos casos, em sistemas de fraturas.
O alto curso do rio Banabuiu é encachoeirado, onde sdo frequentes as corredeiras.
As declividades do talvegue variam de 2,1% a 0,5%, tendo 0,095 como valor médio.

Possui 5.825 reservatérios (COGERH, 2008). Destaca-se 0 acude Banabuid,
responsavel por mais de 50% do volume de acumulacdo da sub-bacia, sendo este a terceira
reserva hidrica mais importante da bacia do Jaguaribe. Apresenta dois sistemas aquiferos: o

das rochas sedimentares (aluviais) e os das rochas cristalinas (fissurais), (CEARA, 2009).

As bacias Metropolitanas localizam-se na porg¢ao nordeste do Estado limitadas ao
sul pela bacia do rio Banabuiu, a leste pela bacia do rio Jaguaribe, a oeste pela bacia do rio
Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlantico. A Regido Hidrografica ¢ formada por uma série de
bacias independentes onde se destacam as que tém os rios Chord, Pacoti, Sdo Gongcalo,
Pirangi, Ceara e Cocd, como coletores principais de drenagem e o0s sistemas
Ceard/Maranguape e Coc6/Coagu. Esta Bacia corresponde a uma area de 15.085 km2, 10% do
estado do Ceara. (CEARA, 2009).
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Segundo (CEARA, 2009, p.17);

Sdo dezesseis as sub-bacias hidrograficas dessa regido, dentre elas aquelas que
possuem rio principal com maior extensao sdo o Chord, com 200 km; o Pirangi, com
177,5 km; e o Pacoti, com 112,5 km, todos em sentido sudoeste-nordeste.As bacias
Metropolitanas drenam area dos municipios de Acarape, Aquiraz, Aracoiaba,
Barreira, Baturité, Beberibe, Capistrano, Cascavel, Caucaia, Choro, Chorozinho,
Eusébio, Fortaleza, Guailba, Horizonte, Itapilna, Itaitinga, Maracanal, Ocara,
Pacajus, Pacatuba, Pindoretama, Redencdo e parte dos municipios de Aracati
(8,97%), Aratuba (83,40%), Canindé (20,10%), Fortim (65,61%),
Guaramiranga  (82,24%), Ibaretama  (87,07%), Maranguape (94,03%),
Morada Nova (22,72%), Mulungu (65,04%), Pacoti (95,05%), Palhano
(40,47%), Palmacia (94,66%), Paracuru (17,80%), Pentecoste
(29,03%), Quixadd (21,82%), Russas (14,02%) e Sdo Gongalo do
Amarante (64,46%),Esta area apresenta altitudes que variam de 0 m (litoral) a
pouco menos de 900 m (Serra de Baturité), sendo que grande parte da area
encontra-se abaixo dos 200 m (FUCK JUNIOR, 2009). Ocorrem litologias
do cristalino, principalmente no alto e médio curso onde o padrdo é dendritico e
retangular e, o baixo curso verifica-se a Formacdo Barreiras e os corddes de dunas,
onde a drenagem ¢é paralela e com baixa densidade.

Estas Bacias caracterizam-se por apresentarem um volume hidrogréafico de
pequeno porte e de pouca representatividade, no entanto, importantes por banharem areas
urbanas. Possuem um total de 693reservatorios (COGERH, 2008),

Para Ceara (2009) a consolidacdo da oferta hidrica destas Bacias compreende 15
(quinze) reservatorios, os quais possuem capacidade maior que 10 milhdes de metros cubicos,
tendo em vista que os agudes com capacidade inferior a este valor ttm como principal fungéo
a acumulacédo de volumes de agua que ficam estocados apés a estacdo chuvosa (de fevereiro a
maio), para serem depois utilizados na estacdo seca (demais meses) do mesmo ano. N&o
servem, no entanto, como reservas interanuais, pois, quando da ocorréncia de anos secos
consecutivos, tais reservatorios ndo apresentam volumes para o atendimento as demandas
(SRH, 2005).

Quanto as caracteristicas da drenagem hidrica da ASD Iraucuba/Centro-Norte,
esta se encontra toda distribuida na depressdo sertaneja. O que implica em condicGes de pouca
capacidade de infiltragdo pluviométrica, ocasionando em associacdo com o clima semiarido

rios com caracteristicas intermitentes, e solos rasos a pouco profundos. (Mapa 4)

Funceme (2015,) afirma que; no tocante as aguas subterraneas, as bacias
hidrogréaficas que drenam a regido de lrauguba/Centro-Norte, dividem-se em dois sistemas
aquiferos: os das rochas sedimentares (porosos e aluvides) e o das rochas cristalinas
(fissurais), que ocupam a maior parte da regido. Os sedimentares se caracterizam como mais
importantes por possuirem uma porosidade primaria e, nos terrenos arenosos, uma elevada

permeabilidade, traduzindo-se em unidades geologicas com excelentes condigcdes de
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armazenamento e fornecimento de agua. Os cristalinos (fissurais) apresentam um “baixo
potencial”, pois se encontram inseridos em areas de rochas do embasamento cristalino, sendo
as zonas de fraturas, os unicos condicionantes da ocorréncia de agua nestas rochas. A recarga
destas fraturas se da atraves dos rios e riachos que estdo encaixados nestas estruturas, o que

ocorre somente no periodo chuvoso.

Os principais problemas dos recursos hidricos no Estado sdo o assoreamento e a
turbidez, a poluicdo, a eutrofizacdo e a salinizacdo da agua, estes problemas variam de
intensidade conforme a urbanizacao e as atividades industriais, agricolas e de mineracdo que
se desenvolvem em diferentes regides, além das condigdes climéticas, representadas pelas

altas taxas de evaporacéo e irregularidades pluviométricas (CEARA, 1994).



Mapa 4 — Rede de Drenagem Hidrica ASD Iraucuba/Centro-Norte
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3.1.3 Solos

De acordo com o Levantamento Exploratério-Reconhecimento de Solos do
Estado do Ceara, ocorrem na ASD Iraucuba/Centro-Norte as seguintes classes de solos:
Argissolos vermelho-amarelo, eutrofico e distrofico, Luvissolos Crémicos, Planossolos
Héplicos, Neossolos Flavicos, Neossolos Litdlicos, Neossolos Regoliticos eutroficos e
distroficos. Os Planossolos sdo a classe de solos predominante na ASD. Os solos da ASD
Iraucuba/Centro-Norte tém sua distribuicdo espacial e caracteristicas fundamentais descritas
no (Tabela 2) e (Mapa 5) (FUNCEME, 2015).

Os solos dos municipios da ASD — Ndcleo | — Irauguba/ Centro-Norte sdo rasos,
com caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas susceptiveis a erosdo. A natureza
cristalina dos materiais de origem dos solos dificulta a infiltracdo da &gua e estimula a
concentragéo de sais (FUNCEME, 2015).

Tabela 2 — Distribuicdo e principais caracteristicas dos solos predominantes na

ASD Irauguba/Centro-Norte.

Classes de Solos Municipios Caracteristicas Condicoes de Limitacdes
Dominantes Uso
Argissolo Sobral, Miraima, Solos Profundos, a Lavoura de Susceptibilidade a
Vermelho- Irauguba, ltapajeé, medianamente Subsisténcia e eroséo,
Amarelo Santa Quitéria e profundos, textura pecuéria impedimentos a
Canindé média a argilosa, mecanizacao
moderadamente
drenados e
fertilidade natural
média a alta
Luvissolo Sobral, Miraima, Solos Lavoura de Susceptibilidade a
Crbmico Iraucguba, Itapajeé, moderadamente Subsisténcia e eroséo,
Santa Quitéria e profundos a rasos, pecuéria impedimentos a
Canindé textura arenosa ou mecanizacdo
média no horizonte
A e médiaa
argilosa no
horizonte B
Planossolos Sobral, Miraima, Solos Lavoura de Problema de
Héplicos Irauguba, Santa moderadamente Subsisténcia e encharcamento no
Quitéria e Canindé = profundos a rasos, pecuéria periodo chuvoso e
raramente ressecamento e
profundos, fendilhamento
imperfeitamente durante periodo
drenados e baixa seco
permeabilidade
Neossolo Flavico Sobral Solos profundos, Lavoura de Excesso de agua
mal a Subsisténcia e durante a estacéo
moderadamente pecuaria chuvosa;
drenados e salinizacao
fertilidade natural e drenagem
alta, textura deficiente.



indiscriminada
Solos rasos, textura
variando
de arenosa a média;
muito pedregosa e
fertilidade natural
média;
drenagem
moderada a
acentuada
Apresenta textura
arenosa subsisténcia
e baixa capacidade e pecuaria
de extensiva
adsorcdo de
nutrientes,
guando comparado
com
solos argilosos
Fonte: Adaptado, FUNCEME (2015)

Lavoura de
Subsisténcia e
pecuaria

Sobral, Miraima,

Iraucuba, Itapajé,

Santa Quitéria e
Canindé.

Neossolo
Litdlico

Neossolo Lavoura de

Regolitico

Santa Quitéria

3.1.4 Aspectos do Uso da Terra

Impedimentos a
mecanizacdo,
pequena
espessura e
afloramentos
rochosos
frequentes

Baixo teor de
matéria organica
e nitrogénio que
diminuem, apds

alguns anos de uso,
(Jacomine, 1996).
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A partir deste quadro de vulnerabilidade torna-se relevante identificar e analisar as

diferentes formas como o espaco territorial dos municipios estad sendo ocupado pelo homem

(Mapa 6), além de apontar as diversas atividades que estdo degradando o meio ambiente,

intensificando processos de erosdo, inundagdes e assoreamentos. (FUNCEME, 2015). O uso

da terra na ASD lraucuba/Centro-Norte é historicamente marcado pela pecuéria extensiva e

pelo agroextrativismo.

Segundo Funceme (2015, p. 50)

Evidencia-se que o uso da terra guarda os tracos tradicionais da ocupacdo dos
sertGes semiaridos pela pecudria extensiva e pelo agroextrativismo. Sob esse aspecto,
ao tratar dos sistemas de producdo ou de uso da terra, h4 que se considerar a
agricultura, a pecuaria, o extrativismo (vegetal ou mineral), as préaticas e tecnologias
agricolas e as relagdes sociais da produgdo. H4 uma nitida predominancia do sistema
tradicional que ocupa propriedades com dimensbes inferiores a cinquenta hectares,
onde se pratica uma agricultura de subsisténcia. Sdo baixos 0s niveis tecnolégicos e
a mdo de obra é, por exceléncia, familiar. Sistemas que utilizam técnicas modernas
como a mecanizacdo agricola, o uso de insumos, espécies cientificamente
melhoradas e uso da irrigacdo, ndo foram efetivamente constatadas na ASD.

Funceme (2015, p. 56) esclarece que;

De acordo com os dados verifica-se que a area total definida para a ASD - Nucleo | -
Irauguba/Centro--Norte (12.202,41km?), encontra-se principalmente ocupada com:
caatinga degradada/agropecuaria com 4.913,92km?, ou seja, 40,27% e com a
agropecudria, ocupando 4.374,98km2, 35,85% de toda area da ASD em questdo
mapeada. Verifica-se que apenas estas duas classes ocupam 76,12% de toda a
extensdo territorial da ASD - Ndcleo | - Irauguba/Centro- Norte. Observa-se ainda
1.060,62km? ocupados com caatinga moderadamente conservada/extrativismo e
876,06km2 com caatinga fortemente degradada/agropecuaria, correspondendo
respectivamente a 8,69% e 7,18% da area total mapeada.



Mapa 5 — Mapa dos Solos da ASD — Ndcleo | — Irauguba/Centro-Norte
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Mapa 6 — Mapa do Uso e Ocupacdo da Terra da ASD — Nucleo | — Irauguba/Centro-Norte
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O uso da terra  na ASD é subdividido em Lavouras (permanentes e temporérias),
pastagens (pastagens plantadas degradadas, pastagens plantadas em boas condigdes), Matas
e/ou florestas naturais destinadas a preservacdo permanente ou reserva legal; Terras
degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas etc.), terras inaproveitaveis para agricultura
ou pecuaria (pantanos, areais, pedreiras etc.); Terras inaproveitdveis para agricultura ou
pecuaria (pantanos, areais, pedreiras etc.); Terras destinadas a agropecuaria (FUNCEME,
2015).

As lavouras permanentes sofreram uma diminuicdo de sua area entre 2000 e 2010.
Em Irauguba essa queda ocorreu a uma taxa média de 16,1% a cada ano, enquanto no estado
do Ceara houve um crescimento de 1,1% ao ano (FUNCEME, 2015).

As lavouras temporarias diferentemente das lavouras permanentes obtiveram uma
expansao da area destinada ao seu cultivo, enquanto no Ceara houve uma reducdo de 1,5% ao
ano, em média. Itapajé, Sobral e lrauguba foram os municipios que mais expandiram a area
destinada as lavouras temporarias no periodo 2000 a 2010. A maioria dos estabelecimentos
agropecuarios cultiva lavouras temporarias. No entanto a area para a atividade é relativamente
pequena, 0 que permite concluir que se trata de uma préatica adotada por pequenos produtores
rurais. (FUNCEME, 2015).

Segundo FUNCEME (2015, p. 77);

As pastagens naturais estdo presentes em grande parte da area dos estabelecimentos
agropecudrios da ASD. Em lrauguba e Miraima mais da metade desta &rea
encontrava- se em uso com pastagens naturais no ano de 2006. No entanto, verifica-
se que existe um pequeno nimero de estabelecimentos com este tipo de uso do solo,
0 que leva a crer que ocorre em grandes estabelecimentos agropecuérios. Em Santa
Quitéria 129 estabelecimentos apresentaram area de pastagens degradadas,
totalizando 1.566 hectares em 2006 ou 0,7 da &rea total dos estabelecimentos
agropecudrios no municipio. Apesar de esses nimeros serem relativamente pequenos
pode ser considerado um alerta.

A existéncia de areas erodidas, desertificadas ou salinizadas nos municipios da
ASD é uma realidade e se constitui uma ameaca ambiental preocupante haja vista que pode
desencadear sérios problemas sociais e econémicos. Em Canindé 2,2% dos estabelecimentos
agropecuarios, o equivalente a 1,2% da area total dos estabelecimentos rurais do municipio,
apresentavam terras degradadas em 2006. Além de Canindé, os municipios de Miraima, Santa
Quitéria e Sobral apresentaram maior percentual de terras que lrauguba, historicamente

conhecida como um nucleo de desertificacdo (FUNCEME, 2015).

Os estabelecimentos agropecuarios com terras inaproveitaveis para agricultura ou

pecuaria (pantanos, areais, pedreiras etc.) é elevado na ASD em 2006, sendo Canindé o
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municipio mais atingido pelo problema, com 6,1% de suas terras referentes aos
estabelecimentos agropecuarios, consideradas inaptas para as atividades agropecuarias.
(FUNCEME, 2015).

3.1.5 Vegetacao

No semiarido brasileiro estima-se que 30% do bioma Caatinga tenha sido ja
alterado em decorréncia da agropecuaria, destacando-se 0 ambiente da \Vegetacdo Lenhosa
Caducifélia Espinhosa. O mau uso do solo em conjunto com o clima semiérido vem
provocando ao longo do tempo uma perda de espécies raras, endémicas e de interesse
bioecolégico dessa regido, bem como originando grandes extensdes de desertificacdo
(FUNCEME, 2015).

A ASD lIrauguba/ Centro-Norte esta inserida na depressao sertaneja, onde destaca
0 ambiente das Caatingas Arbustiva e Arborea, além da Mata Ciliar com Carnauba, ja bastante
modificadas pela acdo antropica. (FUNCEME, 2015).

A Caatinga arbustiva de acordo com Funceme (2015, p. 56), situa-se

predominantemente;

na depressdo sertaneja, estando descaracterizada sobretudo devido a forte pressdo
antrdpica local, dentre outros. A vegetagdo da Caatinga desse ambiente apresenta
porte mediano com dominio de arbustos, normalmente menor que 3 metros,
dificilmente verificam-se arvores nesta tipologia vegetal, tendo, porém, alguns
individuos emergentes dispersos que raramente ultrapassam sete metros de altura,
com diversas herbaceas efémeras, ocupando boa parte dos sertGes. Os arbustos e 0s
subarbustos deste ambiente formam um verdadeiro emaranhado de dificil acesso,
com caules finos e normalmente espinhosos, cujas folhas sdo em geral pequenas e
caem quase que totalmente no estio, chegando a perda de aproximadamente 80 % de
sua folhagem, na estiagem. A flora da Caatinga adaptou-se ao clima semiérido,
particularmente ao deficit d’agua e a forte incidéncia solar, através do
desenvolvimento de folhas pequenas ou em formas de espinhos, minimizando deste
modo a sua perda d’agua. As principais espécies floristicas da Caatinga sdo:
Cnidoscolus phyllacanthus (faveleira), Auxemma oncocalyx (pau-branco), Bursera
leptophloeos  (imburana),  Caesalpinia  pyramidalis(catingueira), = Mimosa
melacocentra(jurema-branca), Cydonia  oblonga  (marmeleiro),  Zizyphus
jozeiro(juazeiro), Bauhinia forticata (morord), Mimosa caesalpinaefolia (sabid),
Copernicea prunifera (carnadba), Sapindus saponaria (sabonete), diversas cactaceas,

dentre outras espécies floristicas.

A Caatinga Arbustivo-Arborea para Funceme (2015, p. 56);

Localiza-se de forma espacada em algumas serras ou macigos residuais. A fauna,
durante o periodo seco, normalmente costuma migrar para estes ambientes (Mata
Subcaducifélia ou Mata Seca), Varzeas e mesmo para 0 Complexo Litoraneo, onde
permanecem durante o estio, voltando para a Caatinga logo que comeca a chover. A
Caatinga Arbustivo-Arbdrea apresenta arvores que podem atingir os doze metros de
altura, as quais naturalmente apresentam-se relativamente adensadas, cujo dossel
superior é ramificado e pouco espesso. O estrato arbustivo é relativamente rico em
espécies, porém tal como na Caatinga Arbustiva, seu estrato herbaceo é efémero, s6
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ocorrendo durante o periodo das chuvas. A caducidade foliar é mediana, caindo em
torno de 60% de suas folhagens no periodo de estio. Possuem poucas epifitas e cipos,
todavia nesta area é possivel observar diversas leguminosas da Caatinga bem como
cactaceas (xique-xique) e bromeliaceas (macambira). As principais espécies
floristicas deste ambiente sdo: Anadenantheracolumbrina sp (angico), Mimosa
caesalpinifolia (sabia), Cereus squamosus (facheiro), Tabebuia serratifolia (pau-
d’arco-amarelo), Cnidoscolus phyllacanthus (faveleira), Bauhinia forticata (mororo),
Tabebuia avellanedea (pau-d’arco-roxo), Caesalpinia pyramidalis (catingueira),
Croton sp (marmeleiro), Orbygnia martiana (babagu), Zizyphus jozeiro (juazeiro),
Cereus gounelli (xique-xique), Bromelia laciniosa (macambira), dentre outras.

3.2 Demografia

De acordo com Funceme (2015) ndo ha um grande contingente populacional na
ASD lraucuba/ Centro-Norte, apenas 4,6% da populacdo estadual em 2010, Em Miraima a
populacdo em 2010, foi de 12.800 habitantes, o que coloca 0 municipio entre 0os 40 menos
populosos dos 184 municipios cearenses. Grande parte da populacdo residente na ASD
encontra-se na zona urbana, sendo nitida a queda no numero de habitantes da zona rural na
maioria dos municipios. A excecdo coube aos municipios de Itapajé e Sobral, os quais
apresentaram crescimento da populacdo rural correspondente a 5,4% e 5,6%, respectivamente,
entre 2000 e 2010. As maiores quedas na populacdo rural foram verificadas nos municipios de
Miraima (-10,4%) e Santa Quitéria (-10,9%).

Segundo Funceme (2015, p. 70);

No caso da ASD Nucleo | - lrauguba/Centro-Norte, nota-se que a distribuicéo
territorial da populagdo ndo é uniforme. Existem municipios densamente povoados,
caso de Itapajé e Sobral enquanto Santa Quitéria, Miraima e lrauguba apresentam
baixas densidades demograficas, inclusive com taxas negativas de crescimento, caso
de Santa Quitéria. Admitindo-se que a pressdo antropica sobre 0s recursos naturais
tende a se elevar em fung¢do da concentragdo humana tem-se um cendrio preocupante
quanto ao avango do processo de degradacdo ambiental que ocorre na regido. A
estrutura etaria da populacdo da ASD apresenta um comportamento que se repete
nos municipios ai localizados, entre 2000 e 2010 houve um envelhecimento na base
da pirdmide, com redugdo da populagdo entre 0 e 9 anos. O topo da pirdmide
apresentou um pequeno alargamento, ou seja, a populacdo de idosos cresceu no
periodo

3.3 Setores Produtivos

As atividades econémicas distribuidas nos setores primario, secundario e terciario
possuem distintas participages no Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios pertencentes a
ASD lIrauguba/Centro-Norte. De maneira geral, 0s municipios do nlcleo possuem como
principal atividade econOmica o setor terciario, através do comercio e da prestacdo de
servigos. A segunda atividade de maior impacto econdmico no nucleo € a agropecuéria, com
excecdo dos municipios de Sobral e Itapagé, que possuem na inddstria sua segunda maior

atividade econdmica. Na (Prancha 1) tem-se os Gréaficos da evolugdo do Produto Interno
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Bruto (PIB) por Setor (Agropecuéria, Industria em Servigos) dos Municipios da ASD
Irauguba/Centro-Norte.
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Prancha 1: Gréficos da evolucao
do Produto Interno Bruto (PIB)
por Setor (Agropecuaria,
IndUstria e Servicos) dos
Municipios da ASD
Iraucuba/Centro-Norte

Metodologia

Os gréficos foram elaborados a
partir dos dados do PIB por setor
produtivo obtido através do IPECE
(2021), e IPECE Perfil Municipal
(2017) para os municipios
pertencentes a ASD
Irauguba/Centro-Norte entre 0s
anos de 2004 a 2014.
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Em Santa Quitéria o setor econémico com maior participagdo no PIB € o terciario.
Este setor responde em média por 65% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilacdes
através dos anos. Tendo sua maior participacdo no PIB de Santa Quitéria em 2013 e menor em
2006. A administracdo publica, comeércio e servi¢os sdo as atividades econémicas deste

setor de maior empregabilidade no municipio.

A agropecuaria é o segundo setor econdmico de maior participacdo em Santa
Quitéria correspondendo a aproximadamente a 20% do PIB do municipio. Este setor vem
sofrendo uma reducédo nos ultimos anos, perdendo participacdo na economia pelo avango do
setor industrial. De 2004 a 2009 este setor alcangou a segunda colocagdo em participacdo do
PIB municipal, em 2010 se equivaleu ao setor industrial, em 2011 e 2013 recuperou a segunda
colocacdo e, em 2012 e 2014 foi completamente superado pelo setor industrial. Apesar da
expressiva participacdo do setor agropecudrio no PIB de Santa Quitéria, 0 mesmo ndo
contribui significativamente para a empregabilidade da populagdo local, em razéo da sua

reduzida demanda de mao de obra.

O setor industrial é o terceiro em participacdo econémica no municipio de Santa
Quitéria, com excecdo dos anos de 2012 e 2014, quando alcancou a segunda colocagdo. O
mesmo responde em média por 15% do PIB do municipio. O setor industrial € o segundo
maior em empregabilidade, tendo na inddstria de transformacdo sua principal atividade

econdmica.

Em Canindé o setor econdmico com maior participacdo no PIB € o terciario. Este
setor responde em média por 75% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilagdes através
dos anos. Tendo sua maior participacdo no PIB de Canindé em 2013 e menor em 2004. Este é
0 municipio que possui maior participacdo do setor terciario em toda a ASD lraucuba/Centro-
Norte. A administragdo publica, comércio e servicos sdo as atividades econémicas deste setor
de maior empregabilidade no municipio. Vale ressaltar que o turismo religioso é o grande

potencializador do setor terciario do municipio.

A agropecuéria € o segundo setor econémico de maior participacdo em Canindé
correspondendo a aproximadamente a 15% do PIB do municipio. A segunda colocagdo deste
setor ndo é hegemdnica, pelo contrario, é bastante irregular e difusa, sendo superior ou
inferior ao setor industrial, a depender do ano abordado. Em 2004 o setor industrial superava
0 agropecuario com larga vantagem, e em 2005 ambos se equiparavam. De 2006 a 2009 o

setor agropecuario recuperou a segunda colocacdo, e em 2010 ambos se equiparavam
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novamente. Em 2011 e 2013 o setor agropecuario recuperou a segunda colocagdo, entretanto,
em 2012 e 2014 perdeu sua posi¢do para o setor industrial. O setor agropecuario novamente
ndo contribui significativamente para a empregabilidade da populacéo local, em razdo da sua

reduzida demanda por mao de obra.

O setor industrial é o terceiro em participagdo econémica no municipio de
Canindé, com excecdo dos anos de 2004, 2012 e 2014, quando este alcancou a segunda
colocacdo. O mesmo responde em média por 10% do PIB do municipio. O setor industrial é o
segundo maior em empregabilidade, tendo na inddstria de transformacdo sua principal

atividade econdmica.

Em Sobral o setor econémico com maior participacdo no PIB é o terciario. Este
setor responde em média por 70% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilacBes através
dos anos. Tendo sua maior participacdo no PIB de Sobral em 2014 e menor em 2004. A
administragdo publica, comércio e servigos sdo as atividades econdémicas deste setor de maior

empregabilidade.

O setor industrial é o segundo em participacdo econdmica no municipio de Sobral,
com excecdo de 2004, quando este alcangou a primeira colocacdo. O mesmo responde em
média por 40% do PIB do municipio. A industria de sobral é a mais desenvolvida e com maior
participacdo econémica no PIB municipal de toda ASD. O setor industrial € o segundo maior

em empregabilidade, tendo na industria de transformacéo sua principal atividade econdmica.

A agropecudria em sobral é bastante reduzida, correspondendo a
aproximadamente 2% da participacdo econdémica do municipio. A agricultura deste municipio

€ a menos desenvolvida de toda a ASD.

Em Iraucuba o setor econdmico com maior participacdo no PIB é o terciario. Este
setor responde em média por 58% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilacBes através
dos anos. Tendo sua maior participagdo no PIB de Irauguba em 2014 e menor em 2004. Em
2004 o setor terciario é superado pelo setor industrial. A administracdo publica, comércio e

servigos sdo as atividades econdmicas deste setor de maior empregabilidade.

A agropecudria é o segundo setor econémico de maior participacdo em Irauguba
correspondendo a aproximadamente a 20% do PIB do municipio. A segunda colocacéo deste
setor ndo é hegemonica, sendo superior ou inferior ao setor industrial, a depender do ano
abordado. Em 2004 o setor industrial superava 0 agropecuario com uma pequena vantagem,

de 2005 a 2009 o setor agropecudrio recuperou a segunda coloca¢do. Em 2010 o setor
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industrial novamente superou o setor agropecudrio e, em 2011 o mesmo foi novamente
ultrapassado pelo setor agropecuario. Em 2012 e 2013 o setor industrial alcangou a segunda
colocacdo, e por fim em 2014 ambos se equiparavam. O setor agropecuario novamente nédo
contribui significativamente para a empregabilidade da populacdo local, em razdo da sua

reduzida demanda por mao de obra.

O setor industrial é o terceiro em participacdo econdmica no municipio de
Iraucuba, com excecdo dos anos de 2004, 2010, 2012 e 2013, quando este alcancou a segunda
colocagdo. O mesmo responde em média por 10% do PIB do municipio. O setor industrial é o
segundo maior em empregabilidade, tendo na industria de transformagdo sua principal

atividade econdmica.

Em Itapajé, o setor econdbmico com maior participacdo no PIB € o terciario. Este
setor responde em média por 65% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilacdes através
dos anos. Tendo sua maior participacdo no PIB de Itapajé em 2010 e menor em 2004. Em
2004 o setor terciario é superado pelo setor industrial. A administracdo publica, comércio e

servicos sao as atividades econdmicas deste setor de maior empregabilidade.

O setor industrial é o segundo em participacdo econdmica no municipio de Itapajé,
com excecdo de 2004, quando este alcangou a primeira colocacdo. O mesmo responde em
média por 30% do PIB do municipio. A industria de Itapajé é a segunda mais desenvolvida de
toda a ASD. O setor industrial é o segundo maior em empregabilidade, tendo na inddstria de

transformacéo sua principal atividade econémica.

A agropecuaria em Itapajé € reduzida, correspondendo a aproximadamente 5% da
participacdo econémica do municipio. A agricultura deste municipio € a segunda menos

desenvolvida de toda a ASD.

Em Miraima, o setor econdmico com maior participacdo no PIB € o terciario. Este
setor responde em média por 75% do PIB do municipio e sofreu pequenas oscilagdes através
dos anos. Tendo sua maior participacdo no PIB de Miraima em 2014 e menor em 2005. A
administracdo publica, comercio e servigos sdo as atividades econdmicas deste setor de maior

empregabilidade.

A agropecudria é o segundo setor econémico de maior participagdo em Miraima
correspondendo a aproximadamente a 15% do PIB do municipio. A segunda colocagéo deste
setor ndo é hegemonica, sendo superior ou inferior ao setor industrial, a depender do ano

abordado. Em 2004 o setor industrial superava o agropecuario. De 2005 a 2009 o setor
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agropecuario recuperou a segunda colocacdo, e em 2010 perdeu novamente a segunda
colocacgéo para o setor industrial. Em 2011 superou o setor industrial reassumindo a segunda
colocacdo, a qual foi perdida posteriormente em 2012. Em 2013 e 2014 a agropecuaria se
estabeleceu como segunda maior em participacdo econdémica no municipio de Miraima. O
setor agropecudrio ndo contribui significativamente para a empregabilidade da populacéo

local, em razéo da sua reduzida demanda por mao de obra.

O setor industrial é o terceiro em participacdo econdmica no municipio de
Miraima, com excecdo dos anos de 2004, 2010 e 2012, quando este alcangou a segunda
colocagdo. O mesmo responde em meédia por 10% do PIB do municipio. O setor industrial é o
segundo maior em empregabilidade, tendo na industria de transformagdo sua principal

atividade econodmica.

As atividades econdmicas distribuidas nos setores primério, secundario e terciario
sdo, incontestavelmente, fatores de pressdo sobre 0s recursos naturais e agentes estimuladores
da desertificacdo na ASD (FUNCEME, 2015).

Muitas das acdes ligadas a agricultura sdo apontadas como principais causas de
desertificacdo na ASD lIrauguba/ Centro-Norte. Dentre elas estdo as queimadas, 0
desmatamento, aridez do solo, e 0 uso inadequado de praticas agricolas. Em algumas
localidades observa-se a perda de camadas de terra e o afloramento das rochas. As restricdes

para o uso agricola das terras ja s&o percebidas em municipios da ASD. (CEARA, 2015).

Segundo Funceme (2015, p. 82);

Em Miraima, a diversidade de cultivo de frutas é muito pequena e todas as trés
frutas cultivadas (banana, castanha de caju e coco) apresentaram queda na &rea
produzida entre 2000 e 2010. Itapajé e lrauguba também apresentaram reducéo na
area plantada com manga e coco. Por outro lado, uma comparagdo entre 0s
municipios de Canindé e Santa Quitéria e 0 Ceard como um todo aponta para uma
vantagem dos mesmos em relacdo a expansdo da area destinada as frutiferas. Em
geral percebe-se uma baixa participacdo das lavouras permanentes na atividade
agricola da ASD lrauguba/Centro- Norte. Entre 2000 e 2010 houve redugdo na area
destinada a essas lavouras nos municipios de Canindé, Iraucuba, Itapajé, Miraima e
Santa Quitéria. Por outro lado, as lavouras temporérias foram as responsaveis pela
maior parte da atividade agricola na ASD

A extracdo vegetal, especificamente, a producdo de lenha e de carvéo vegetal, é
uma das atividades que mais degradam o ambiente. Segundo Cruz et al. (2008), essas
atividades estdo associadas diretamente ao desmatamento sendo, portanto, fortes agentes
causadores da degradacdo ambiental (ocasionam a erodibilidade, a salinizagdo e o declinio da
fertilidade do solo) quando nédo sdo praticadas de acordo com um plano de manejo adequado

para a localidade. A situacdo mais preocupante é a de Miraima, Santa Quitéria e Canindé, com
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taxas bem maiores que aquelas verificadas no Estado do Ceard (FUNCEME, 2015).

De acordo com Funceme (2015, p. 90);

A agropecuaria por muitos anos foi a maior empregadora de méo de obra no Ceara.
No entanto, em 2009 ja se percebe um maior nimero de pessoas empregadas nas
empresas no estado como um todo e em Canindé e em Sobral. Nos demais
municipios da ASD o nlmero de empregos na agropecuaria ainda supera o das
empresas. No entanto, ressalta-se que a mdo de obra agropecuaria vem caindo
anualmente com excecdo de Canindé e Sobral. O decréscimo nos municipios de
Iraucuba, Itapajé, Miraima e Santa Quitéria foi superior a queda global do estado. A
reducdo do nimero de pessoas empregadas na agropecuaria pode ser o reflexo dos
problemas ambientais existentes na regido, os quais afetam a producdo e
produtividade do setor. Em Sobral e Itapajé o nimero de pessoas empregadas em
atividades ligadas & agropecuéria equivalia a 7,9% e 9,6% da populagdo estimada
para 0s municipios em 2006, respectivamente. Nestes municipios h4& um maior
nimero de empresas. Nos municipios onde o setor terciario € menos atuante, esse
percentual é menor.

A industria é a segunda maior responsavel pela geracdo de renda na regido, apesar
do pequeno numero de unidades fabris. Em alguns dos municipios foi a principal
empregadora no ano de 2010 (caso de Irauguba, Itapajé, Santa Quitéria e Sobral) (FUNCEME,
2015).

Apesar de pouco representativo em relagdo ao restante do estado, o setor
secundario na ASD, promove impactos econdmicos e sociais. Podemos citar a Grendene,
industria de sapatos localizada em Sobral, que gera mais de 20 mil empregos diretos e

contribui para dinamizar o comércio da regido (FUNCEME, 2015).

No periodo entre 2001 e 2009 houve uma retracdo do setor secundario em
Irauguba, Santa Quitéria e Sobral enquanto em Canindé verificou- se um crescimento médio
anual correspondente a 1,3%. A regido como um todo ndo acompanhou a taxa de crescimento
média do estado que alcangou 3,6% ao ano (FUNCEME, 2015).

Para Funceme (2015, p. 87);

Segundo dados do IPECE (2010) a ASD contava com um conjunto de 579 indistrias
no ano de 2010, sendo 20 delas do tipo extrativa mineral, 117 na construcéo civil, 1
de utilidade publica e 441 de transformacdo. As industrias de transformacéo ativas
na ASD encontravam- se distribuidas em mais de 20 géneros de atividade em 2010.
No entanto, os géneros prevalecentes eram: vestudrio, calcados, artefatos, tecidos,
couros e peles (120) e téxtil (49), produtos de minerais ndo metalicos (47), produtos
alimentares (35) e metalurgia (33). O polo calgadista do municipio de Sobral se
destaca na regido com 79 industrias ativas (dados de 2010), enquanto 0s municipios
de Miraima e lrauguba sdo 0s menos expressivos com 0 e 17 indlstrias de
transformacdo, respectivamente. Em Irauguba, os gestores atribuem as dificuldades
de trazer indUstrias para o municipio a falta de agua e redes de distribuicdo de
energia.

Sobre os impactos ambientais das industrias na ASD é necessario salientar a

existéncia de 47 firmas de produtos de minerais ndo metalicos, sendo 22 em Sobral e 17 em
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Canindé. Estas industrias sdo destacadas como fonte de polui¢do do ar e da agua, promotoras
de assoreamento dos rios devido a retirada de argila (matéria prima) e do desmatamento

(extracdo de lenha a ser usada como combustivel) (FUNCEME, 2015).

O Comércio na ASD Irauguba/ Centro-Norte, aglutina-se nos estabelecimentos
varejistas. Os municipios deste nucleo obtiveram crescimento no seu comercio local entre
2005 a 2010. O setor Atacadista foi 0 Unico que apresentou queda no setor. Em Sobral ha o

maior nimero de estabelecimentos comerciais (FUNCEME, 2015).

Dentre as taxas médias de crescimento do total das empresas de servigos da ASD
Irauguba/ Centro-Norte. Canindé e Sobral obtiveram taxas positivas, porém inferiores a média
estadual. Em Santa Quitéria houve um notavel crescimento no setor servicos em relacdo ao
nimero de empresas. O desempenho inexpressivo de Miraima chama atencdo para o

municipio e € um indicador da estagnacao econémica local (FUNCEME, 2015).

Segundo Funceme (2015) o aumento populacional vivenciado na ASD
Iraucuba/Centro-Norte, especificamente nas areas urbanas, demanda a implantacdo de
servigos que contribuam para melhorar a infraestrutura local. Estes servigos incluem energia
elétrica, saneamento basico, habitacdo, seguranca, transporte e acessibilidade e, em conjunto,

contribuem a melhoria da qualidade de vida.

Na ASD Iraucuba/Centro-Norte, 0 maior demandante de energia elétrica € o setor
industrial, devido as industrias localizadas em Sobral. O setor foi responsavel por 54,6% do
consumo total da ASD em 2009, seguido das residéncias com participacdo de 22,0%
(FUNCEME, 2015).

O municipio de Sobral foi responsavel por 82,3% do total de energia elétrica
consumido na ASD em 2009, enquanto para Miraima e Canindé, coube apenas 0,8% e 1,6%,
respectivamente. O setor rural, apresentou baixo consumo energético em todos 0s municipios.
(FUNCEME, 2015).

Na ASD lrauguba/Centro-Norte a infraestrutura rodoviaria encontra-se quase que
totalmente sem pavimentacdo, o que torna complexa a trafegabilidade na regido e limita o

crescimento das atividades econdmicas locais (FUNCEME, 2015).

Para Funceme (2015) empresas dos diferentes setores da economia (industria,
turismo, agronegocio) carecem de rodovias em boas condigdes de trafego para serem

competitivas A existéncia de transporte coletivo por dnibus intermunicipal foi constatada
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apenas em Canindé, Santa Quitéria e Sobral, dados de 2009. O veiculo mais comum na regido
é a motocicleta, mais facilmente adquirida por apresentar preco mais baixo. A frota de 6nibus
¢ pequena na maioria dos municipios o que certamente reduz a mobilidade da popula¢do mais

pobre.

Na ASD Irauguba/ Centro-Norte apesar de ndo possuir a tradicional apelo estadual
(belas praias) possui forte presenca de belezas naturais e grande riqueza de biodiversidade.
Oficialmente, os municipios turisticos na regido sdo Canindé, Itapajé e Sobral. Em Canindé
além dos aspectos religiosos, € atrativo a gruta com inscri¢des indigenas e o acude. Em Sobral
sdo apontadas fontes termais, horto florestal e bosques. Em Itapajé, o turismo gera renda
devido as atracdes naturais: Pedra do Frade, Piscina Natural (Soledade), Pedra da Caveira,
Pedra das Noivas, Pedra dos Ossos; além de bicas naturais, trilhas para caca e serras verdes
(FUNCEME, 2015).

3.4 Indicadores de Desenvolvimento

Os indicadores de desenvolvimento sdo importantes ferramentas para mensuragdo
do grau de desenvolvimento local. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) incorpora
trés dimensoes: riqueza, educacgéo e expectativa de vida ao nascer. A partir dele pode-se aferir
a qualidade de vida de uma populacdo (FUNCEME, 2015).

Para Funceme (2015, p. 94);

O IDH varia de 0 a 1 e segundo o PNUD quanto maior o nimero, mais elevada é a
qualidade de vida no pais/municipio. O IDH até 0,499 indica baixo desenvolvimento
humano. indices entre 0,5 e 0,799 sdo considerados de médio desenvolvimento
humano. IDH superior a 0,8 indica desenvolvimento humano alto.

No (Grafico 1) temos a distribuicdo do IDH dos municipios pertencentes a ASD

Iraucuba/Centro-Norte durante os anos de 200 e 2010.

Os municipios da ASD Iraucuba/Centro-Norte no ano de 2000 possuem IDH
caracterizado como de médio desenvolvimento. O municipio de Sobral foi 0 que apresentou o

maior IDH com 0,699, enquanto que Miraima alcangcou o menor IDH com 0,583.

Os municipios Integrantes da ASD alcangaram médio desenvolvimento humano
no ano 2000, embora ainda estivessem abaixo da média estadual que foi de 0,699 (excecéo
para Sobral com IDH = 0,699) (FUNCEME, 2015).
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Gréfico 1 — IDH dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte
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No ano de 2010 o IDH dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte
sofreu uma reducdo, com excecdo do IDH dos municipios de Sobral e Miraima que
apresentaram ligeiro crescimento. Em sobral o IDH passou de 0,699 para 0,714, enquanto que
em Miraima o IDH passou de 0.583 para 0,592. A pesar do crescimento do IDH de Miraima
em 2010, este municipio ainda sem mantem como o de menor indice de desenvolvimento

humano da ASD Iraucuba/Centro-Norte.

Outro indice muito utilizado para mensurar o desenvolvimento municipal é o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) o mesmo é uma medida composta de
indicadores de trés dimens6es do desenvolvimento humano: longevidade, educacéo e renda. O
indice varia de 0 a 1. Quanto mais préximo de 1, maior o desenvolvimento humano (PNUD,
2013).

O IDHM brasileiro segue as mesmas trés dimensdes do IDH Global - longevidade,
educacdo e renda, entretanto este vai além: adequa a metodologia global ao contexto
brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais. Embora mensurem 0S mesmos
fendmenos, os indicadores levados em conta no IDHM sdo mais adequados para avaliar o

desenvolvimento dos municipios brasileiros. (PNUD, 2013).
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No (Gréfico 2) temos a distribui¢cdo do IDHM dos municipios pertencentes a ASD
Iraucuba/Centro-Norte durante os anos de 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012 e 2016.

Gréafico 2 — IDHM dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte
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O municipio de sobral além de possuir o0 maior o maior 1DH da ASD

Iraucuba/centro-Norte também possui 0 maior IDHM da regido, sendo o0 municipio com maior

desenvolvimento humano municipal durante todo o periodo de dados.

Em 2000 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (29.48), seguido por Santa
Quitéria (27,53), Canindé (26,87), lraucuba (18,51) e Miraima (17,21).

Em 2002 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (33.18), seguido por Canindé
(26), Santa Quitéria (25,76), Miraima (19,6) e Iraucuba (15,25).

Em 2004 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (29.37), seguido por Canindé
(26,5), Santa Quitéria (24,16), Miraima (15,84) e lrauguba (11,73).

Em 2006 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (34,06), seguido por Canindé
(30,72), Santa Quitéria (28,33), Irauguba (22,68) e Miraima (15,64).

Em 2008 Itapaje possuia o segundo maior IDHM (32,42), seguido por Canindé
(24,71), Santa Quitéria (22,65), Miraima (20,95) Iraucuba (17,26).
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Em 2010 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (25,36), seguido por Canindé
(22,42), Santa Quiteéria (19,4), lraucuba (17,14) e Miraima (13,79).

Em 2012 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (37,78), seguido por Canindé
(30,86), Santa Quitéria (27,95), Irauguba (26,74) e Miraima (11,83).

Em 2016 Itapajé possuia o segundo maior IDHM (34,2), seguido por Canindé
(30,92), Santa Quitéria (27,7), Iraucuba (22,65) e Miraima (14,98).

4 METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em trés etapas; inicialmente foi realizado levantamento
bibliografico de teses, dissertacGes e artigos disponiveis nas bibliotecas da Universidade
Federal do Cear4, e no Laboratério de Analise Ambiental Pedologia e Desertificacdo
(LAPED), que corroborassem com a tematica da pesquisa. O passo seguinte foi a
caracterizacdo geoambiental e socioecondmica da area de estudo, o nicleo de susceptibilidade

a desertificacdo de Irauguba/Centro-Norte.

Na segunda etapa foi realizada a coleta de dado ambientais e socioecondmicos. Os
dados ambientais foram subdivididos em precipitacdo, temperatura, capacidade de
armazenamento de agua do solo (CAD) e, indice de aridez. Enquanto que os dados
socioecondémicos foram subdivididos em produto interno bruto (PIB), indice de
desenvolvimento humano (IDH), indice de desenvolvimento municipal (IDHM), produgéo

pecuaria e, de lavouras permanentes e temporarias.

Na terceira etapa os dados coletados foram organizados, sistematizados e
classificados de forma a subsidiar a construcdo de quadros, tabelas, graficos e pranchas. Além
de proporcionar a espacializacdo dos dados pluviométricos e o célculo do balanco hidrico
climatolégico. Com o balango hidrico climatolégico foi possivel a obtencdo das varidveis
evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracdo real, excedente e déficit hidrico dos
municipios pertencentes e circunvizinhos ao ndcleo de susceptibilidade a desertificagdo de
Iraucuba/Centro-Norte. Estas variaveis posteriormente foram espacializadas no nucleo
utilizando o método de Krigagem com o auxilio de um sistema de informacdo Geografica

(S1G). Na (Figura 3) tem-se o fluxograma das etapas da pesquisa.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas da pesquisa.
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4.1 Anos Padréao

A definicdo de anos-padrdo representa uma etapa crucial na pesquisa
climatoldgica, pois a partir dela, se diagnosticara a variacdo ou oscilacao climatica a partir do
volume de chuva registrada e que repercutem no espaco geografico. (SCHNEIDER; DA
SILVA, 2014).

A escolha de anos-padrdo como meio de compreender a dindmica atmosférica, se
iniciou com Monteiro (1973), que apresentou critérios para a escolha de anos-padréo,

executando uma andlise ritmica, levando em consideracdo a concepcao sorreana do clima.

A metodologia do Box Plot de Galvani e Luchiari (2004), prop6e que por meio do
uso de dados mensais de postos pluviométricas, pode-se executar uma analise temporal e
estatistica dos dados, utilizando valores médios e extremos de precipitacdo, que serdo

empregues na caracterizacdo dos anos-padrao.

Tavares (1976 p. 81), define por anos-padrao “normais”, “secos” e “chuvosos”.

Entendemos que um ano padrdo “normal” seria aquele em que a distribuigdo da
precipitacdo anual em um determinado lugar fosse semelhante a distribuigdo das
precipitacbes médias, obtidas através de varios anos para esse local. Como essa
distribuicdo estaria de acordo com a tipica circulagdo atmosférica regional, em um
periodo de décadas, teria ocorréncia maior do que os padrdes extremos “secos” ou
“chuvosos”. Anos padrao “secos” ou chuvosos” ndo se refere aos totais anuais de
chuva, mas a distribuicdo delas no decorrer do ano. O ano padrdo “seco”
caracterizar-se-ia por uma distribuicdo das precipitacdes que apresentasse um grande
desvio em relagdo aos dados médios, em funcdo de periodos com intensa falta de
chuvas, enquanto no ano padrdo “chuvoso” deveria suas discrepancias ao excesso de
chuva em relacdo aos dados mais frequentes
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O Box Plot de Galvani e Luchiari (2004), utiliza a técnica dos quartis, usando
valores maximos, medianas, 1°, 2° e 3° quartis e valores minimos. O valor maximo é o maior
encontrado na série, € 0 dado que se destaca pelo seu maior valor. O valor minimo é o dado
com menor valor encontrado na série. A mediana € a posicdo central dos dados, que devem
estar descritos de forma decrescente. Esse pardmetro demonstra sua relevancia na medida em

que evidencia a dispersdo de um grupo de dados e as diferencas que existem entre grupos.

Para Galvani e Luchiari (2004, p. 22), os quartis podem ser descritos como:

Os quartis dividem um conjunto de dados em quatro partes que contém, cada uma
delas, 25% dos dados da série. Entdo existe o primeiro quartil (1o Q), o segundo
quartil (20 Q) ou mediana e, o terceiro quartil (30 Q). Para determinagéo do primeiro
e terceiro quartil proceda da mesma maneira quando da determinacdo da mediana,
mas neste caso utiliza-se somente os valores entre 0 minimo e a mediana para se
determinar o primeiro quartil e, os valores entre a mediana e o valor maximo para se
obter o terceiro quartil.

Depois de realizado todo o método do Box Plot Galvani e Luchiari (2004, p. 24),

demonstram de que forma os dados devem ser analisados.

Para tanto sera considerado um range de 5 a 95% da série. Aqueles meses em que 0
total de precipitacdo estiver entre 0s 5% dos menores valores serdo de denominados
de meses super secos e, aqueles meses que encontrarem seus valores entre 0s 5%
superiores da série serdo denominados de super Umidos. Os valores que se
encontrarem entre o valor minimo e o 1o quartil serdo considerados meses secos.
Entre 0 1o quartil e 30 quartil serdo denominados de meses normais. E por fim
aqueles entre 0 3o quartil e valor méximo serdo denominados de anos imidos.

4.2 Balanco Hidrico Climatolégico

Vérios modelos de célculo do balanco hidrico sdo encontrados em toda a literatura
cientifica e com mudltiplas funcionalidades e aplicabilidades. O modelo mais utilizado no
diagnostico de desertificacdo foi o desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955), que

compara valores de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial (FERREIRA, 2018).

Para Pereira et al. (2002), a oferta hidrica de uma regido pode ser quantificada
pelo balanco hidrico climatolégico (BHC), que demonstra as variagdes sazonais de excedente
e deficiéncia hidricas atraves das entradas e saidas de agua de uma condigdo de controle,
principalmente precipitacdo pluvial (P) e evapotranspiracdo potencial (ETP).

4.3 Interpolacédo de Dados

Teegavarapu e Chandramouli (2005) evidenciam que nos tratamentos de dados
meteoroldgicos é comum o fato de vérias estacbes apresentarem falhas em seu banco de dados.

Dito isto, a interpolagéo espacial e/ou temporal surge como uma etapa essencial no estudo da
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distribuicdo da precipitacdo, principalmente, quando se trata de regides que ndo possuem
estacOes de medicGes ou que tenham falhas em seu banco de dados. Uma vez que, o método
de interpolacdo permite construir informacdes a partir de um conjunto discreto de dados

pontuais previamente conhecidos.

Bargaoui e Chebbi (2009) pontuam que os métodos de estimativa de dados
pluviométricos, por varios anos, foram obtidos por técnicas de regressao e modelos de séries
temporais. Contemporaneamente, diversas abordagens matematicas, estatisticas e

geoestatisticas, estdo sendo utilizadas para a interpolacédo de dados de precipitacéo.

Para Haberland (2007) O uso da geoestatistica como método de interpolagdo, para
regibes que apresentam falhas em sua oferta de dados, vem proporcionando resultados

satisfatorios no que concerne a variaveis regionalizadas como a precipitacao.

De acordo com Bargaoui e Chebbi (2009) a krigagem se distingue dos outros
métodos por proporcionar a analise da variancia dos dados atraves da analise variografica, a

qual expressa a descontinuidade espacial dos dados.

A krigagem é um método interpolador, que tem por base a teoria das variaveis
regionalizadas, neste método o valor de uma varidvel possui uma dependéncia espacial, ou
seja, parte do principio que, valores das amostras proximas tendem a ser
semelhantes, e valores de amostras distantes, tendem a ser mais distintos, levando em
consideracdo a variacdo espacial de determinada varidvel estatisticamente homogénea em
uma éarea, sendo a variacdo espacial quantificada por um semivariograma experimental
(MARCUZZO et al, 2011).

4.4 Tratamento de Dados

A Primeira etapa do tratamento de dados consistiu na organizacdo dos dados
ambientais e realizacdo do calculo do balan¢o hidrico climatoldégico dos municipios

pertencentes e circunvizinhos a ASD lrauguba/Centro-Norte.

Primeiramente foram definidas as estacGes pluviométricas é a série historica a
serem utilizadas na pesquisa; em seguida foram adquiridos os dados de temperatura média
correspondentes a localizacdo geogréafica destas estacdes pluviométricas, e por fim, foram
determinadas as Capacidades de Armazenamento de Agua do Solo (CAD) equivalentes ao

tipo de solo predominante em cada estacao pluviométrica.
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A partir destas informacOes foi realizado o célculo do balango hidrico
climatologico, onde foram gerados os totais mensais de evapotranspiracdo real,
evapotranspiracdo potencial, déficit e excedente hidrico, equivalentes a cada estacdo
pluviométrica. Posteriormente a precipitacdo pluviométrica bem como as variaveis climaticas
oriundas do balanco hidrico climatologico foram sistematizadas em mapas, tabelas, gréaficos e
pranchas.

Os dados acerca do volume de precipitacdo pluviométrica dos municipios
pertencentes e circunvizinhos ao nacleo de susceptibilidade a desertificagdo de
Iraucuba/Centro-Norte bem como a localizagdo de suas respectivas estaces de coleta foram
obtidos através do banco de dados pluviométricos da FUNCEME (2020)

Em decorréncia da auséncia de dados pluviométricos contiguos na maior parcela
das esta¢des pluviométricas localizadas no interior e arredores do nucleo foram selecionados
apenas 37 postos de coleta (Tabela 3) e (Mapa 7). A série histérica comum encontrada nestes

postos pluviométricos compreende o periodo de 1998 a 2018

As estacGes pluviométricas localizadas no interior do nucleo fornecem
importantes informagdes a respeito do volume e da distribuicdo espago-temporal das
precipitaces na regido, entretanto, além destas ndo se distribuirem em quantidade e qualidade
satisfatoria no interior da ASD, as mesmas ndo evidenciam a influéncia que o volume e a
distribuicdo pluviométrica de &reas proximas a ASD lrauguba/Centro-Norte exercem sobre a
mesma. Deste modo as andlises climaticas estariam incompletas se ndo refletissem o efeito de
fronteira que areas préximas ao nucleo exercessem sobre o perimetro do mesmo. Com o
intuito de promover uma analise climatica completa e integrada do ndcleo, foram utilizadas
estacOes pluviométricas no interior e proximas ao mesmo, deste modo as influéncias mutuas

entre o nlcleo e suas &reas circunvizinhas sdo evidenciadas e analisadas em conjunto.

Foi criado a partir dos limites do nucleo um buffer de 15 quilémetros de extenséo,
de modo a concentrar as estagdes pluviométricas circunvizinhas, e desta forma evidenciar as

influéncias climaticas mutuas entre o ndcleo e suas areas limitrofes.

Com o objetivo de demonstrar a variagdo do volume pluviométrico e a dindmica
espaco-temporal das precipitagdes no ndcleo de susceptibilidade a desertificagdo de
Iraucuba/Centro-Norte, foram elaborados quatro mapas de espacializacdo pluviométrica, cada
um com uma finalidade distinta, e evidenciando um aspecto da dindmica pluviométrica local.

Estes mapas pluviométricos sdo classificados em precipitacdo total anual, precipitagdo media
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na Pré-estacdo chuvosa (dezembro e janeiro), estacdo chuvosa (fevereiro a maio), e periodo

seco (junho a novembro).

O mapa da precipitacdo total anual foi elaborado a partir da média dos totais
pluviométricos anuais de todos os postos de coleta. O mapa de precipitacdo total anual
objetiva refletir a incidéncia média anual das precipitagdes no ndcleo e arredores,
evidenciando uma distribuicéo geral das precipitacdes. Este mapa diferencia as areas apenas
por seus totais pluviométricos, e ndo aborda as transformacdes pluviométricas mensais, e as
alteracdes que ocorrem com a passagem da Pré-estacdo Chuvosa para a quadra chuvosa, e por

fim para o periodo seco do ntcleo.

Os mapas de precipitacdo na pré-estacdo chuvosa, quadra chuvosa e, periodo seco
foram elaborados a partir da soma das médias mensais dos meses constituintes da Pré-estacéo
chuvosa (dezembro e janeiro), quadra chuvosa (fevereiro a maio) e, periodo seco (junho a

novembro). Estes mapas objetivam demonstrar as transformacGes periddicas ocorridas no

nucleo,

evidenciando as transformacBes ocorridas na distribuicdo e nos volumes

pluviométricos durante a passagem destes distintos periodos.

o intervalo ndo é comum em todos 0s mapas.

Os intervalos de classes utilizados nos mapas foram definidos automaticamente e

Tabela 3 — EstacGes Pluviométricas ASD Iraucuba/Centro Norte

TABELA ESTACOES PLUVIOMETRICAS ASD

LATITUDE | LONGITUDE | OPERADORA | CODIGO MUNICIPIO POSTO SERIE DE DADOS
-3,585361 | -40,544222 FUNCEME 5 Alcantaras Alcantaras 1998-2018
-3,36575 | -39,825194 FUNCEME 8 Amontada Amontada 1998-2018
-3,95 -39,433306 FUNCEME 10 Apuiarés Apuiarés 1998-2018
-4,416944 | -39,047111 FUNCEME 15 Aratuba Aratuba 1998-2018
-4,467 -38,9 FUNCEME 30 Capistrano Capistrano 1998-2018
-4,233 -39,183306 FUNCEME 31 Caridade Caridade 1998-2018
-3,948528 | -40,474889 FUNCEME 32 Cariré Cariré 1998-2018
-3,550111 | -40,657472 FUNCEME 41 Coreau Coread 1998-2018
-3,798 -40,263389 FUNCEME 46 Forquilha Forquilha 1998-2018
-3,758972 | -40,810139 FUNCEME 48 Frecheirinha Frecheirinha 1998-2018
-4,048028 -39,448 FUNCEME 49 General Sampaio | General Sampaio 1998-2018
-3,914056 | -40,383444 FUNCEME 52 Groairas Groairas 1998-2018
-4,267 -38,933306 FUNCEME 54 Gruaramiranga Guaramiranga 1998-2018
-4,400444 | -40,416667 FUNCEME 55 Hidrolandia Hidrolandia 1998-2018
-3,747806 | -39,786722 FUNCEME 65 Irauguba Irauguba 1998-2018
-3,677778 | -39,581389 FUNCEME 67 Itapajé Itapajé 1998-2018
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-3,498278 | -39,576611 FUNCEME 68 Itapipoca Itapipoca 1998-2018

-4,583 -38,95 FUNCEME 69 [tapiuna [tapiuna 1998-2018
-4,528611 | -39,634722 FUNCEME 71 Itatira Itatira 1998-2018
-3,522056 | -40,344389 FUNCEME 86 Massapé Massapé 1998-2018
-3,547583 | -40,451167 FUNCEME 88 Meruoca Meruoca 1998-2018

Monsenhor Monsenhor

-4,797111 | -40,063611 FUNCEME 93 Tabosa Tabosa 1998-2018
-3,905694 | -40,743306 FUNCEME 97 Mucambo Mucambo 1998-2018
-4,305722 | -38,997194 FUNCEME 98 Mulungu Mulungu 1998-2018
-3,978444 | -40,695389 FUNCEME 106 Pacuja Pacuja 1998-2018

-4,333 -40,15 FUNCEME 129 Santa Quitéria Santa Quitéria 1998-2018

Santana do Santana do

-3,458139 | -40,209972 FUNCEME 130 Acarau Acarau 1998-2018
-3,660639 | -40,344889 FUNCEME 138 Sobral Sobral 1998-2018
-3,688056 | -39,343528 FUNCEME 147 Umirim Umirim 1998-2018

-3,6275 -39,4975 FUNCEME 148 Uruburetama Uruburetama 1998-2018
-3,993194 | -39,577389 FUNCEME 186 Tejuguoca Tejuguoca 1998-2018
-4,65275 | -39,670306 FUNCEME 189 Itatira Lagoa do Mato 1998-2018
-4,649583 | -40,202944 FUNCEME 287 Catunda Catunda 1998-2018

-3,605 -39,436111 FUNCEME 360 Tururu Tururu 1998-2018
-3,876889 | -40,02025 FUNCEME 477 Sobral Aracatiagu 1998-2018
-3,681639 | -40,242389 FUNCEME 487 Sobral Caioca 1998-2018
-3,716139 | -40,017861 FUNCEME 490 Sobral Caracara 1998-2018

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021




Mapa 7 — Distribuicao Estacdes Pluviométricas ASD Irauguba/Centro-Norte
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Em virtude da deficiéncia de estacbes de medicdo de temperatura em todo o
territorio cearense, necessita-se de programas computacionais que nos auxiliem nessa tarefa,
estimando as temperaturas mensais a partir de variaveis como a latitude e a longitude local,
bem como sua altitude correspondente. Para estimar as temperaturas mensais do nucleo foi
utilizado o software CELINA Verséo 1.0 (UFC/2007), desenvolvido por Costa e Sales (2007),

que é um software computacional de estimativa de temperaturas médias mensais.

Foram inseridas as coordenadas de Latitude e Longitude das 37 estagdes
pluviométricas anteriormente mencionadas em conjunto com suas respectivas altitudes. O
software a partir desses dados nos retorna as temperaturas mensais de cada posto de coleta.
Como os dados de temperatura foram estimados os valores serdo os mesmos em qualquer

série histérica delimitada.

A capacidade de Armazenamento de agua do solo (CAD) foi obtida através do
levantamento exploratério - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceard — (Brasil,
SUDENE-DRN, Divisdo de Agrologia — Série Pedoldgica, 16) 1973. Os CAD utilizados
foram geolocalizados no levantamento exploratério acima mencionado a partir das

coordenadas das 37 estagdes pluviométricas utilizadas na pesquisa (Tabela 4).

Tabela 4 — Capacidade de Armazenamento de dgua do solo ASD Iraugcuba/Centro-

Norte
LATITUDE LONGITUDE OPERADORA cODIGO CAD
-3,585361 -40,544222 FUNCEME 5 45
-3,36575 -39,825194 FUNCEME 8 65
-3,95 -39,433306 FUNCEME 10 95
-4,416944 -39,047111 FUNCEME 15 125
-4,467 -38,9 FUNCEME 30 125
-4,233 -39,183306 FUNCEME 31 55
-3,948528 -40,474889 FUNCEME 32 55
-3,550111 -40,657472 FUNCEME 41 55
-3,798 -40,263389 FUNCEME 46 55
-3,758972 -40,810139 FUNCEME 48 55
-4,048028 -39,448 FUNCEME 49 95
-3,914056 -40,383444 FUNCEME 52 65
-4,267 -38,933306 FUNCEME 54 125
-4,400444 -40,416667 FUNCEME 55 65
-3,747806 -39,786722 FUNCEME 65 15
-3,677778 -39,581389 FUNCEME 67 85
-3,498278 -39,576611 FUNCEME 68 95
-4,583 -38,95 FUNCEME 69 45
-4,528611 -39,634722 FUNCEME 71 105
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-3,522056 -40,344389 FUNCEME 86 45
-3,547583 -40,451167 FUNCEME 88 95
-4,797111 -40,063611 FUNCEME 93 125
-3,905694 -40,743306 FUNCEME 97 125
-4,305722 -38,997194 FUNCEME 98 125
-3,978444 -40,695389 FUNCEME 106 45
-1005,758342 85,11099851 648,044557 129 65
-3,458139 -40,209972 FUNCEME 130 65
-3,660639 -40,344889 FUNCEME 138 95
-3,688056 -39,343528 FUNCEME 147 95
-3,6275 -39,4975 FUNCEME 148 95
-3,993194 -39,577389 FUNCEME 186 75
-4,65275 -39,670306 FUNCEME 189 45
-4,649583 -40,202944 FUNCEME 287 65
-3,605 -39,436111 FUNCEME 360 95
-3,876889 -40,02025 FUNCEME 477 65
-3,681639 -40,242389 FUNCEME 487 65
-3,716139 -40,017861 FUNCEME 490 65

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

A partir dos dados de latitude, Capacidade de armazenamento de agua do solo
(CAD), precipitagdo média mensal e, temperatura média mensal, de cada posto de coleta, foi
realizado o célculo do balango hidrico climatoldgico empregando-se o método de
Thornthwaite & Mather (1955), através do programa “BHnorm” elaborado em planilha
EXCEL por Rolim et al. (1998). A evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimada pelo
método de Thornthwaite (1948). Como resultado de saida, o balanco hidrico climatolégico
fornece as estimativas da evapotranspiracdo real (ETR) e potencial (ETP), deficiéncia (DEF) e
excedente (EXC) hidrico do solo, e o armazenamento de agua no solo (ARM) para cada més

do ano.

Por meio do processo de interpolagéo realizado na extensdo Geoestatistical Analyst
do software ArcGis 10.6. foi possivel a elaboracdo de mapas com a espacializacdo da
precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracdo real, déficit e
excedente hidrico, de acordo com sua distribuicdo anual, e sua disposicdo na Pré-estacdo
chuvosa (dezembro e janeiro), estacdo chuvosa (fevereiro a maio) e, periodo seco (junho a
novembro) do nucleo de susceptibilidade a desertificacdo de Irauguba/Centro-Norte. Estas
variaveis foram espacializadas a partir da média dos totais pluviométricos anuais, e da soma
das médias mensais dos meses constituintes da Pré-estacdo chuvosa (dezembro e janeiro),

quadra chuvosa (fevereiro a maio) e, periodo seco (junho a novembro).
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A evapotranspiragdo potencial ndo sofre grandes transformagdes mensais no

ndcleo, dito isto, a mesma foi interpolada apenas em sua distribuicdo média anual.

O meétodo de interpolacédo utilizado na pesquisa foi o da Krigagem, este método
utiliza a dependéncia espacial expressa no semivariograma entre amostras vizinhas para
estimar valores em qualquer posi¢do dentro do campo, sem tendéncia e com variancia
minima, o que os torna 6timos estimadores no estudo da distribuicdo espacial de precipitacdo
pluvial (MACHADO et al., 2010)

Ainda foram elaborados através do software ArcGis 10.6, mapas hipsométricos, de
drenagem, bacias hidrograficas, postos pluviométricos e, localizacgio da ASD
Iraucuba/Centro-Norte, de forma a complementar as analises, e demonstrar de forma mais

concisa o regime hidrico do nucleo em toda sua complexidade e irregularidade.

Posteriormente foi desenvolvido a partir de dados da FUNCEME (2019) um
guadro com o indice de aridez dos municipios pertencentes e circunvizinhos a ASD

Iraucuba/Centro-Norte.

Em seguida foram desenvolvidas pranchas com gréaficos de evolucdo do balanco
hidrico climatol6gico entre 2004 a 2018. Esta série de dados foi utilizada em razdo da
atualidade de suas informacdes. Estes graficos utilizam as médias dos totais anuais de

precipitacdo, déficit e, excedente hidrico.

A segunda etapa do tratamento de dados iniciou com a organizacdo dos dados
socioeconbémicos dos municipios pertencentes a ASD lrauguba/Centro-Norte em quadros,
tabelas, graficos e pranchas. Estes produtos foram construidos a partir da disponibilidade de

dados de sua fonte.

Primeiramente foi elaborado a partir de dados do IPECE (2021) e IPECE Perfil
Municipal (2017) a prancha de evolucdo do Produto Interno Bruto por setor (Agropecuaria,
Industria e Servigos) dos municipios pertencentes a ASD Iraucuba/Centro-Norte no periodo
de 2004 a 2014.

Posteriormente foi gerado a partir de dados do IPECE (2015) o grafico do indice
de Desenvolvimento Humano dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte no
periodo de 2000 a 2010

Logo apds foi elaborado a partir de dados do IPECE (2017) e Programa das

Nacbes Unidas para o Desenvolvimento PNUD (2018) o grafico do indice de
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Desenvolvimento Humano Municipal dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-
Norte durante os anos de 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012 e 2016.

Para compreender a variabilidade pluviométrica sofrida pelas lavouras
permanentes e temporarias, além da producdo agropecuéaria da ASD Irauguba/Centro-Norte,
foi elaborada uma tabela com os anos padrdo, super seco, seco, habitual, tmido e super imido
correspondentes ao periodo de 2004 a 2018. Este periodo coincide com a oferta de dados

disponiveis para a producdo agropecuaria da ASD.

Em seguida, foram elaborados a partir dos dados do IBGE (2021) pranchas com
os gréaficos de evolucdo da Producéo das lavouras Permanentes e temporarias dos Municipios
da ASD lrauguba/Centro-Norte no periodo de 2004 a 2018

Por fim, foram elaborados a partir dos dados do IBGE (2021) pranchas com os
graficos de evolucdo da Producdo Pecuaria dos Municipios da ASD lrauguba/Centro-Norte no
periodo de 2004 a 2018.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Precipitacao

Os macicos residuais de maior destaque no perimetro da ASD Irauguba /Centro-
Norte sdo; a serra do Machado (situada entre Santa Quitéria e Canindé), macico de
Uruburetama (situado entre Itapajé e Iraucuba), macico da Meruoca/Rosario (Situado em
Sobral) e, macico de Baturité (Situado em Canindé). Estes macicos ndo estdo totalmente
inseridos nos limites da ASD. A anélise pluviométrica destes macicos se concentra
majoritariamente em suas por¢des internas ao nucleo, entretanto, levando em consideracdo a

influéncia das suas porcdes externas na dindmica pluviométrica do mesmo.

Em regifes Umidas como a Serra de Uruburetama o aspecto ambiental propicia o
desenvolvimento agricola de lavouras temporarias e permanentes, estando, porém, o plantio e
o manejo limitados diante das formas da superficie topografica de Serras que naturalmente
apresentam limitacGes técnicas ao cultivo agricola uma vez que as situagdes de declividade,

desmatamento e as queimadas interferem na erosdo hidrica dos solos (NETO et al., 2020).

Os macicos residuais exercem um papel fundamental no abastecimento agricola
dos sertdes nordestinos quando a dinamica da circulagdo de mercadorias e produtos agricolas

sdo comercializados proximos as regides produtoras, sendo importante observa que 0s
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produtos comercializados sdo de origem organicas sendo crescente ultimamente o uso de
inseticidas (NETO et al., 2020)

A configuracdo da agricultura de subsisténcia perpassa 0 contexto apontado por
Elias e Pequeno (2013, p. 101) 0 modo de vida do camponés do sertdo ainda é extremamente
relacionado a biodiversidade do semiarido”, onde o contexto familiar ¢ intimamente ligado a
prépria producdo agricola, reforcando, por sua vez, caracteristicas de subsisténcia ligadas ao
cultivo da terra (NETO et al., 2020)

A ASD Ilrauguba/Centro-Norte como evidenciado é bastante diversa em
paisagens, além de possuir uma alta variabilidade pluviométrica. Este quadro acarreta uma

configuracdo diversificada de ambientes bem como distintas potencialidades e limitacdes.

Os padrdes de deslocamento de massas de ar no estado do Ceara sao,
majoritariamente, no sentido Leste-Oeste, com barlavento nos setores orientais dos relevos
serranos e sota-vento nas areas ocidentais. Tais posicionamentos quanto aos efeitos climaticos
também ocasionam marcas nos setores circunvizinhos aos relevos serranos, onde se percebem
caatingas com padrdes fisionbmicos mais representativos das depressdes sertanejas orientais
do que nos sertdes ocidentais. (LIMA; CORDEIRO; BASTOS, 2016).

Deste modo, evidencia-se que os padrdes de alinhamento dos macigos cristalinos
existentes no estado do Cearad — preferencialmente orientados segundo direcdes NE-SW — e
suas relacdes com o direcionamento dos ventos alisios de leste e sudeste tém influéncia direta
no baixo indice pluviométrico nos sertdes circunvizinhos, situados em posicéo de sota-vento,
além de contribuirem para o surgimento de areas susceptiveis a desertificacdo. (LIMA,;
CORDEIRO; BASTOS, 2016).

De acordo com Conti (2005), a mancha identificadora do indicio da desertificacdo
no Ceard forma um segmento, aproximadamente, NE-SW, desde Itapajé — em posicdo de
sota-vento em relagdo a serra de Uruburetama — até Campos Sales, no sopé da Chapada do

Acraripe, considerada a diagonal arida do estado

Segundo Lima, Cordeiro e Bastos (2016, p. 62); “As caracteristicas naturais dos
ambientes secos do Ceara se acentuam, entre outros aspectos, por influéncias orograficas. Tal
afirmacdo pode ser facilmente constatada nos setores de sota-vento dos macicos cristalinos

dispersos ao longo do territorio estadual”
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Para Lima, Cordeiro e Bastos (2016) n&o se pode inferir apenas a altimetria e a
exposicdo dessas feicGes geomorfoldgicas como fatores determinantes para a ocorréncia de
areas susceptiveis a desertificacdo. Deve-se destacar que a degradacdo ambiental nas
depressBes intermontanhas é um processo antigo, que tem se intensificado com o tempo

devido a utilizacao de técnicas errdbneas de manejo do solo e da vegetacéo.
5.1.1 Precipitacédo Total Anual

Observa-se no (Mapa 8) a distribuicdo espacial da precipitacdo anual para a ASD
Iraucuba Centro/Norte. Evidencia-se uma grande variabilidade na distribuicdo da precipitagéo
anual, o menor volume pluviométrico obtido foi o de 589 (mm) e o maior foi de 981 (mm),
gerando com isto uma variacdo de 392 (mm) em uma area total de 12. 202,41 kmz2. Esta

variacdo atesta a elevada irregularidade espaco-temporal das precipitacées no nucleo.

A Zona com o menor volume de precipitacdo da ASD, cor vermelha, demonstra
um intervalo de precipitacdo entre 589 a 667 (mm), concentrando-se em Santa Quitéria
(excecdo porgéo oeste), centro-sul de Sobral, Irauguba (excecdo porcdo nordeste) e, oeste de
Canindé. Esta zona possui 0s menores volumes de precipitacdo do nucleo em razdo de seu
distanciamento das maiores barreiras orograficas condensadoras de umidade da ASD
(Meruoca e Baturité), e de sua baixa altitude em relagdo aos macicos residuais circunvizinhos.
A maior parte da umidade estando retida nos macigos residuais da Meruoca e Baturité, ndo
consegue chegar com niveis pluviomeétricos adequados nesta faixa, sendo constante a
caracterizacdo de deficit hidrico neste local. A serra do Machado esta inserida nesta faixa,

configurando-a COMO uma Serra seca.

Proximo a porcdo centro-sul da ASD, as precipitacdes ficaram em torno de 668 a
746 (mm), cor alaranjada. Correspondendo geograficamente ao oeste de Santa Quitéria e
Sobral, Miraima (exce¢do porcdo noroeste), oeste de Itapajé, leste de Iraucuba e, oeste de
Canindé. Esta zona situa-se mais proxima das maiores barreiras orograficas condensadores de
umidade do nucleo (Meruoca e Baturité), em comparagdo ao Centro-Sul da ASD, logo, detém

volumes pluviométricos mais elevados, possuindo uma melhor distribuicdo pluviométrica.

Na zona pluviométrica intermediaria, temos a variagdo de 747 a 824 (mm), cor
verde. A mesma concentra-se no centro-sul de Canindg, leste de Itapajé, noroeste de Miraima
e, oeste de Sobral. Esta faixa detém volumes intermediarios de precipitacdo em razdo de sua

posicdo central no nucleo, ndo estando desta maneira proxima ou distante das maiores
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barreiras orogréficas do nucleo (Meruoca e Baturité). O macico de Uruburetama possui sua

maior porg¢do inserida nesta faixa.

Proximo aos Macicos residuais da Meruoca e Baturité as precipitac6es ficaram em
torno de 825 a 903 (mm), cor azul claro, formando uma faixa a leste do municipio de Canindé
e oeste de Sobral. Esta zona pluviométrica pode ser caracterizada como area de influéncia do
sotavento dos macicos residuais da Meruoca e Baturité, possuindo ainda bastante umidade
condensada anteriormente pelo barlavento destas Serras. Apesar de ndo possuir a
concentracdo maxima de umidade retida pelos macigos, ainda possui posic¢ao privilegiada de
umidade em comparacao as demais por¢oes da ASD.

Na zona sobre as serras de Meruoca e Baturité se concentraram 0S maximos
pluviométricos de toda a ASD, que ficaram em torno de 904 a 981 (mm), cor azul escuro.
Estes macicos situam-se no noroeste de Sobral e, leste de Canindé respectivamente. Esta faixa
também se encontra no sotavento de Meruoca e Baturité, porém, mais proxima de seus
respectivos barlaventos, logo possui maior capacidade de acumulo de precipitacdo. A partir da
influéncia orogréafica mais intensa dos macicos de Meruoca e Baturité, esta zona possui 0s

maiores volumes pluviométricos de toda a ASD.

A Serra do Machado nédo apresentou grande concentracdo pluviométrica, apesar
de sua altitude elevada em relacdo as areas circunvizinhas, esta ndo consegue reter umidade
pois a mesma ja foi aprisionada em grande parte pelo macico de Baturité, ou precipitada

anteriormente nas areas circunvizinhas.



Mapa 8 — Precipitacdo Anual
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A serra de Uruburetama, apesar de sua altitude elevada, que gira em torno de 300
a 1080 metros, (SOUSA; OLIVEIRA, 2006) ndo apresentou concentracdo pluviométrica
equivalente as serras da Meruoca e Baturité, obtendo valores de 747 a 824 milimetros, cor
verde. Este fato ocorre, pois, a vertente a sotavento € a que possui maior concentracdo no
interior da ASD lrauguba/Centro-Norte. Desta forma a concentragdo de Umidade desta serra
alcanca maiores valores em sua por¢cdo mais oriental, estando com isto mais distante dos

limites da ASD, ndo influenciando-a com uma elevada concentracdo pluviométrica.

A espacializacdo pluviométrica anual, reflete apenas a distribuicdo da precipitacéo
de acordo com a sua incidéncia anual na ASD, e nédo reflete como esse processo evolui
mensalmente. Esta distribui¢do ndo contempla as especificidades da pré-estacdo chuvosa e, do
periodo chuvoso e seco da ASD, logo, o fator orografico em conjunto com a dindmica dos
sistemas atmosféricos regionais, sdos o0s principais fatores envolvidos neste padrdo de

distribuicéo.

Fica evidente a diminuicdo dos volumes de precipitacdo de acordo com a retengédo
pluviométrica nos macicos residuais de Meruoca, Baturité e Uruburetama, ocasionado a
diminuicdo continua do gradiente de precipitacdo a partir da concentracdo maxima da
pluviosidade nestes macicos. A variacdo média de precipitacdo nos macicos residuais (cores
azul claro e escuro) é de 825 a 981 (mm), nas areas proximas a estes maci¢os esta variagéo foi
de 668 a 824 (mm), (cor alaranjada e verde), as areas mais afastadas dos maci¢os, no centro-
sul da ASD, concentram as menores precipitacdes (cor vermelha) com uma variacdo de 589 a
667 (mm).

Como forma de evidenciar a variabilidade pluviométrica que a ASD lrauguba/
Centro-Norte esta sujeita através da passagem da pré-estacdo chuvosa (dezembro a janeiro), a
quadra chuvosa (fevereiro a maio), e ao periodo seco (junho a novembro), foram elaborados

trés mapas de precipitacao.
5.1.2 Precipitacdo Preé-Estacdo Chuvosa

A Pré-Estacao chuvosa (Mapa 9) é compreendida como pertencendo aos meses de
dezembro a janeiro, e tem como principais sistemas atmosféricos atuantes as frentes frias e o
Voértice Ciclonico de Alto Nivel. E caracterizada como um intervalo de transicdo entre o
periodo seco e a quadra chuvosa da ASD, possuindo desta maneira 0 menor acumulado
pluviométrico. Nesta estagdo a precipitagdo minima alcangou 97 (mm) e a méxima 165 (mm),

e a variacdo entre ambas ficou entorno de 68 milimetros. A variacdo pluviométrica nesta
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estacdo e bem reduzida o que indica uma homogeneidade pluviométrica. Entretanto, esta
homogeneidade é caracterizada pelo modesto volume pluviométrico acumulado nesta estacéo,
onde as precipitacbes maximas ndo diferem significativamente das minimas. Podemos
relacionar ainda o baixo volume pluviométrico ao curto periodo de atuacéo desta estacdo (dois

meses).

A zona com 0 menor volume de precipitacdo nesta estacéo, cor vermelha, situa-se
no oeste de Canindé, leste de Santa Quitéria, Iraucuba, sul de Miraima e Itapajé, e Leste de
Sobral. A serra do Machado ficou totalmente inserida nesta zona pluviométrica, enquanto que
a serra de Uruburetama teve seu perimetro sudoeste incluso nesta regido. Esta Faixa detém um
intervalo de precipitacdo entre 97 e 111 (mm.), e possui 0 menor volume pluviométrico da
ASD por conta do seu grande distanciamento dos maiores nucleos condensadores de umidade

regional, 0s macicgos residuais da Meruoca e Baturité.

A zona com o segundo menor volume de precipitacdo, cor alaranjada, situa-se no
centro-oeste de Canindé e Santa Quitéria, leste de Sobral, Miraima e, Itapajé (exce¢do porcéo
sudoeste). A Porcdo oeste da serra de Uruburetama estd compreendia nesta faixa. A
precipitacdo maxima chegou a 124 milimetros e a minima 112 milimetros. Estd zona néo
recebe influéncia acentuada dos grandes maci¢cos condensadores de umidade, e
consequentemente apresenta reduzida disponibilidade pluviométrica. A mesma recebe maior
influéncia da faixa centro-sul da ASD, que apresenta os menores totais pluviométricos da
ASD.

A zona pluviométrica intermediaria, cor verde, situa-se no leste de Canindé e,
oeste de Sobral e Santa Quitéria, possuindo variacdo de 125 a 138 (mm). Esta zona segue 0
padrdo da distribuicdo da precipitacdo anual, e em razdo da posicdo mediana em relacéo as

barreiras orogréaficas regionais, apresenta totais pluviométricos também medianos.

Proximos aos Macicos residuais da Meruoca e Baturité, e a oeste de Santa
Quitéria, as precipitacdes ficaram em torno de 139 a 151 (mm), cor azul claro, esta faixa se
caracteriza como éarea de influéncia do sotavento dos macicos residuais da Meruoca e
Baturité, possuindo desta forma bastante umidade condensada anteriormente pelo barlavento

destas Serras.

Na serra da Meruoca se concentraram 0s maximos pluviométricos de toda a ASD,
que na Pré-Estacdo ficaram em torno de 152 a 165 (mm), cor azul escuro. Esta zona também

se caracteriza como area de influéncia do sotavento do macico residual da Meruoca, a mesma
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se difere da zona anterior pela maior proximidade com o barlavento deste macigo, possuindo
desta maneira maior acumulo pluviométrico, tornado esta faixa a de maior precipitacdo da
ASD.
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Mapa 9 — Precipitacdo Pre-Estagdo Chuvosa
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5.1.3 Precipita¢do Quadra Chuvosa

A quadra chuvosa, periodo de maior volume de precipitacdo do estado, recebe
este nome devido a sua ocorréncia durante os meses de fevereiro a maio (quatro meses), e tem
como principal sistema sin6tico a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). No (Mapa 10)
tem-se a distribui¢do pluviométrica da quadra chuvosa da ASD lrauguba/Centro-Norte.

Nesta estacdo a precipitacdo minima alcancou 438 (mm) e a méxima 697 (mm),
com variacdo pluviométrica de 259 milimetros. Esta variacdo é acentuada, o que indica uma
grande disparidade entre as precipitagdes minimas e maximas. Houve um grande aumento do
volume pluviométrico minimo, entretanto, 0 maior aumento se deu no volume pluviométrico

maximo, acentuando desta maneira sua variagdo pluviométrica.

A zona com 0 menor volume de precipitacdo nesta estacéo, cor vermelha, situa-se
no oeste de Canindé, Santa Quitéria (excecdo porcdo oeste), sul de Iraucuba e, Leste de
Sobral. A serra do Machado como na pré-estacdo chuvosa ficou totalmente inserida nesta
faixa. Possui um intervalo de precipitacdo entre 438 e 490 mm. Esta zona sofreu alteracdes
significativas com a passagem da Pré-Estacdo chuvosa para a quadra chuvosa, dentre elas
podemos citar; aumento desta faixa no leste de Santa Quitéria e, reducdo da sua atuacdo em
Iraucuba (concentrando-se ao sul e sudoeste). Vale ressaltar que nesta estacéo as precipitacoes
minimas sdo significativamente superiores a pluviosidade minima da Pré-Estacdo chuvosa,
logo, 0 aumento ou reducédo desta regido pluviométrica impacta significativamente no volume

de precipitacdes desta zona.

A zona com o segundo menor volume de precipitacdo, cor alaranjada, situa-se no
centro-oeste de Canindé, oeste de Santa Quitéria, leste de Sobral, Irauguba (excecdo porcédo
sul), oeste de Itapajé e, sul de Miraima. A Porcdo oeste da serra de Uruburetama esta
compreendia nesta zona. A precipitacdo méaxima chegou a 541 milimetros e a minima 491
milimetros. Suas principais transformac6es em relacdo a pre-estacdo chuvosa foram; Aumento

da sua atuacdo em lIrauguba e diminuicdo em Miraima e Itapaje.



Mapa 10 — Precipitacdo Quadra Chuvosa
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A zona pluviomeétrica intermedidria, cor verde, situa-se no leste de Canindé, oeste
de Sobral e Santa Quitéria e, Miraima e Itapajé (com excecdo de suas porcdes sul e oeste
respectivamente). Possui variacdo de 542 a 593 (mm). A Porcdo leste da serra de
Uruburetama esta situada nesta zona. Suas principais transformac6es em relacdo a pré-estacao
chuvosa foram; aumento de sua influéncia em Miraima e Itapajé, além do seu recuo para o

leste de Sobral.

Proximos aos Macicos residuais da Meruoca e Baturité as precipitacbes ficaram
em torno de 594 a 645 (mm), cor azul claro, esta faixa se caracteriza como area de influéncia
do sotavento dos macicos residuais da Meruoca e Baturité, possuindo desta forma bastante

umidade condensada anteriormente pelo barlavento destas Serras.

Na serra da Meruoca se concentraram 0s maximos pluviométricos de toda a ASD,
que na quadra chuvosa ficaram em torno de 646 a 697 (mm), cor azul escuro.

5.1.4 Precipitacao Periodo Seco

A partir do periodo seco (junho a novembro) as precipitacdes sofreram uma
grande reducdo. A variacdo pluviométrica alcancou os 326 (mm), com precipitacdo minima
de 14 (mm) e méaxima de 340 (mm). Neste periodo houve uma grande reducéo dos volumes
pluviométricos maximos e minimos, o que impulsionou um aumento na variagdo entre ambos,
demonstrando a disparidade do volume pluviométrico, e consequentemente a reducao espaco-
temporal das precipitacdes. No (Mapa 11) tem-se a distribuicdo pluviométrica do periodo seco
da ASD Irauguba/Centro-Norte.

Nesta estacdo a oferta pluviométrica da ASD se encontra bastante reduzida em
razdo do principal sistema atmosférico gerador de precipitacao da regido (ZCIT) nédo ter mais
atuacdo efetiva neste periodo do ano. Desta maneira, uma queda brusca no total pluviométrico
neste periodo é natural e esperada. No periodo seco o principal sistema sin6tico atuante séo as

Ondas de Leste (julho e agosto).



Mapa 11 — Precipitacdo Periodo Seco
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Neste periodo a zona de menor volume de precipitacdo possui pluviosidade
maxima de 79 milimetros e minima de 14 milimetros, cor vermelha. Esta faixa de volumes
pluviométricos reduzidos, tende a se expandir no periodo seco da area central da ASD, para as
demais localidades deste nucleo, com excecdo dos macicos residuais da Meruoca,
Uruburetama e Baturité, pois estes como barreiras orogréaficas frequentemente concentram
uma maior pluviosidade. A serra do machado por se situar proxima ao centro da ASD, area de
menor concentracdo pluviométrica, ndo consegue acumular um volume de precipitacdo
consideravel, estando constantemente inserida nesta faixa pluviométrica de menor volume de

precipitacao.

Evidencia-se a partir do periodo seco um aumento expressivo da zona
pluviométrica de menor volume de precipitacdo. Na pré-estacdo chuvosa e na quadra chuvosa
estd regido se concentrava principalmente no centro-sul da ASD, e j& possuia uma &rea
consideravel no ndcleo. No periodo seco, em decorréncia da auséncia de grande
disponibilidade pluviométrica, e em razdo do afastamento dos grandes sistemas sinoticos
regionais, esta regido se expandiu gradativamente até alcancar a sua maior extensdo, além da

maior porcéo deste nucleo.

No periodo seco, 0s macicos residuais da Meruoca e Uruburetama concentram
volumes pluviométricos ligeiramente superiores a zona pluviométrica de menores volume de
precipitacdo. Possuem precipitacdo maxima de 144 e minima de 80 milimetros, cor
alaranjada. Esta concentracdo superior indica que apesar da oferta pluviométrica reduzida
durante o periodo seco, estes macicos ainda atuam como concentradores da reduzida umidade

regional incidente.

O macico de Baturité é a formacdo residual que gera maior influéncia
pluviométrica nesta estacdo, sendo o maior condensador de umidade neste periodo, possuindo
precipitacdo maxima de 275 (mm) e minima de 145 (mm), cor verde e azul claro A por¢éao
deste macico residual de maior competéncia para o acumulo pluviometrico, vertente a
barlavento, ndo se encontra inserida na ASD, logo o nucleo nédo é beneficiado pelo potencial
méaximo de acumulo pluviométrico deste macico. A vertente inserida nos limites da ASD, é a
vertente mais seca, sotavento, que apesar de ndo possuir 0 mesmo poder de concentracdo
pluviométrica da vertente mais umida, influéncia constantemente a dindmica pluviométrica da
ASD.
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5.2 Evapotranspiracao Potencial Anual

A evapotranspiracdo potencial é condicionada pela variacdo de latitude, passagem
entre estacOes e, temperatura média. Quanto menor a latitude (mais préximo da linha do
equador), maior serd a evapotranspiracdo potencial. As estagdes do ano também influenciam
significativamente na evapotranspiragdo potencial, periodos como o de verdo e inverno,
possuem maxima e minima incidéncia de radiacdo solar, e com isso alteram o seu respectivo
potencial evapotranspiratorio. Neste ndcleo ndo ha grande variacdo latitudinal, logo ndo ha
grande gradiente de radiagdo solar. Em razdo da ASD se encontrar proxima da linha do
equador, a mesma ndo é afetada pela variacdo de radiacdo solar através da passagem das
estacOes do ano. Apesar deste quadro estavel de incidéncia de radiacdo solar, fatores locais,
como a altitude, podem influenciar significativamente na distribuicdo do potencial

evapotranspiratorio.

A evapotranspiracdo potencial sofre influéncia das temperaturas maximas, quanto
maior a temperatura, maior sera evapotranspiracdo potencial. A temperatura varia de acordo
com a altitude local, quanto maior a altitude menor a temperatura. Logo, quanto maior a
altitude, menor sera a temperatura e a evapotranspiracao potencial, e quanto menor a altitude,
maior sera a temperatura e a evapotranspiracdo potencial. No (Mapa 12) tem-se a distribuicdo

da evapotranspiracdo potencial anual da ASD lrauguba/Centro-Norte.

Evidencia-se uma grande variabilidade na distribuicdo da evapotranspiragéo
potencial anual, o0 menor volume obtido foi o de 1258 (mm) e o maior foi de 1762 (mm),

gerando com isto uma variacdo de 504 (mm).

A zona com o menor potencial de evapotranspiracdo, cor verde, se encontra nas
porcdes sul/sudoeste e, leste de Canindé, além do sudeste de Santa Quitéria. Possui um
intervalo de 1258 a 1359 (mm). Esta zona possui 0 menor potencial de evapotranspiracdo em
razdo de sua grande altitude, proporcionando valores reduzidos de temperatura, logo menor
capacidade de evapotranspiracdo. Nas porcGes sul/sudoeste de Canindé, e sudeste de Santa
Quitéria temos a presenca da serra do Machado, além das serras de S&o Joao e das Flores.

No leste de Canindé temos a presenca do macigo de Baturité.

A zona com o segundo menor potencial de evapotranspiragdo, cor azul, se
encontra no centro-sul de Canindé e sul de Santa Quitéria, possuindo um intervalo de 1360 a
1460 (mm). Esta regido possui um potencial de evapotranspiragdo mais elevado devido a

reducdo de suas altitudes e consequentemente elevacao de sua temperatura média.
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A zona com o potencial de evapotranspiracdo intermediério, cor amarela, se
encontra no centro de Santa Quitéria e norte de Canindé, aléem de uma pequena porcéo ao
norte de Sobral. Possui um intervalo de 1461 a 1561 (mm). A partir do decréscimo das
altitudes e elevacdo das temperaturas médias hd um acréscimo do potencial de

evapotranspiragdo. A porcéo norte do macigo da Meruoca se encontra nesta regido.

A zona com o segundo maior potencial evapotranspiratério, cor alaranjada, se
encontra no norte de Canindeé, sul de Iraucuba, sul/oeste de Sobral e, no centro de Santa
Quitéria, possuindo um intervalo de 1562 a 1662 (mm). Esta regido esta inserida em uma das
faixas com menores altitudes da ASD, logo ha um acréscimo de sua evapotranspiracdo

potencial e temperatura média. A porcao sul do macico da Meruoca se encontra nesta regiao.

A zona com o maior potencial evapotranspiratorio, cor vermelha, esta distribuida
entre Miraima e Itapajé, noroeste de Santa Quitéria, Sobral (excecdo porcdo sudeste e
noroeste), e lraucuba (excecdo porcao sul). Nesta zona se encontram as menores altitudes e as
maiores temperaturas médias da ASD, logo, a mesma possui o0 maior potencial
evapotranspiratorio. A excegdo e esta zona de reduzidas altitudes, se encontra na divisa entre
Itapajé e lraucuba, através do macico de Uruburetama, além de outras serras menores

pertencentes a regiao.



Mapa 12 — Distribui¢do Evapotranspiracdo Potencial Anual
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5.3 Evapotranspiracao Real

A evapotranspiracdo real é obtida pelo calculo do balanco hidrico climatoldgico
de Thornthwaite e Mather (1955), e indica a quantidade de dgua que esta sendo efetivamente
evapotranspirada pelo sistema. Sua variabilidade se d& principalmente de acordo com o
volume das precipitagdes incidentes.

A evapotranspiracdo Real € proporcional a oferta pluviométrica da ASD, locais
onde ha maior precipitacdo, ocorre paralelamente maior evapotranspiracéo real. Isto ocorre
devido ao sistema em questdo ter uma maior oferta hidrica em sua superficie, logo maior
volume hidrico pode ser evapotrasnpirado. Em contrapartida, locais com precipitacdes
reduzidas, possuem 0s menores volumes evapotranspirados. Quanto menor o volume hidrico

disponivel no sistema paralelamente menor sera sua evapotranspiragao.

A evapotranspiracdo real também ¢é significativamente influenciada pelo potencial
evapotranspiratorio local. Um elevado potencial evapotranspiratério em conjunto com uma

grande oferta hidrica produzem os maiores volumes de evapotranspiracao real.

A evapotranspiracdo real é sempre menor ou igual a evapotranspiracdo potencial.
A evapotranspiracdo real depende essencialmente da evapotranspiracdo potencial local e da
disponibilidade hidrica do solo. A disponibilidade hidrica € essencial para a evapotranspiracao
real, ndo havendo tal disponibilidade, ndo ocorrera a evapotranspiracao real, independente do
potencial evapotranspiratério local.

5.3.1 Evapotranspiragdo Real Anual

Observa-se no (Mapa 13) a distribuicdo espacial da evapotranspiracao real anual
para a ASD Iraucuba Centro/Norte. Ndo houve uma grande variabilidade na distribuicdo da
evapotranspiracdo real anual, o menor volume evapotranspirado foi de 578 (mm) e o maior foi
de 743 (mm), gerando com isto uma variagdao de 165 (mm). Este quadro indica que o volume
pluviométrico efetivamente evapotranspirado da ASD ndo sofreu grandes alteragdes espaciais,
sofrendo pequenas variagbes de acordo com os volumes pluviométricos disponiveis e 0

potencial evapotranspiratério local.



Mapa 13 — Distribui¢do Evapotranspiracdo Real Anual
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A zona com o menor volume de evapotranspiracdo real, cor verde escuro, se
encontra no centro de Santa Quitéria e oeste de Canindé, com evapotranspiracdo minima de
578(mm) e maxima de 611(mm). Esta faixa possui as menores precipitacfes da ASD (Mapa
8), além de possuir potencial intermediario de evapotranspiracdo (Mapa 12). Em decorréncia
das precipitacdes escassas e do potencial intermediario de evapotranspiracdo, esta faixa se
configura como a de menor evapotranspiracdo real da ASD. A porcdo norte da Serra do

Machado se encontra nesta zona.

A zona com o segundo menor volume de evapotranspiracéo real, cor verde claro,
se estende do centro-sul de Santa Quitéria a0 municipio de Sobral (excecdo porgdo oeste). A
mesma também se encontra no oeste de Canindeé e sul de Irauguba. Possui evapotranspiracdo
real minima de 612(mm) e maxima de 644(mm). Esta faixa ainda se encontra na regido com
menor volume de precipitacdo da ASD (Mapa 8), entretanto, a mesma possui um maior
gradiente de potencial evapotrasnpiratorio (Mapa 12), com isso, esta faixa abrange porcdes
com um potencial evapotranspiratério mais acentuado, gerando uma evapotranspiracao real

ligeiramente mais intensa. A porc¢do sul da Serra do Machado se encontra nesta zona.

A zona com o volume de evapotranspiracdo real intermediario, cor amarela, se
estende pelo municipio de Canindé (porcdes sul, oeste e norte), centro-sul de lraucuba, oeste
de Santa Quitéria e Sobral e, pelos municipios de Miraima e Itapajé. Possui volume de
evapotranspiracdo minima de 645(mm) e maxima de 677(mm). Esta faixa é bastante diversa
em volume de precipitacdo (Mapa 8) e potencial evapotrasnpiratorio (Mapa 12). De maneira
geral ha um incremento de precipitacdo nesta regido bem como aumento do potencial
evapotranspiratorio, ocasionando um novo acréscimo das taxas de evapotranspiracao real. O

macico de Uruburetama situa-se nesta zona.

A zona com o segundo maior volume de evapotranspiracéo real, cor alaranjada, se
distribui no leste de Canindé e Itapajé, oeste de Sobral e Santa Quitéria e, norte de Miraima.
Possui volume de evapotranspiragdo minima de 678(mm) e maxima de 710(mm). Esta faixa
acompanha a tendéncia de acréscimo de evapotranspiragdo real concomitantemente a

ampliacdo dos volumes de precipitacéo.

O leste de Canindé e oeste de Sobral por se situarem a sotavento das serras de
Baturité e Meruoca respectivamente, acumulam elevado volume pluviométrico (Mapa 8),
logo possuem evapotranspiracdo real elevada. Vale destacar que o leste de Caninde ao
contrario do oeste de Sobral ndo possui grande potencial evapotranspiratorio (Mapa 12),
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entretanto, 0 mesmo eleva sua evapotranspiracdo real a partir da grande concentracao
pluviométrica, compensando dessa maneira seu baixo potencial evapotranspiratério. O oeste
de Santa Quitéria, leste de Itapajé e norte de Miraima, possuem precipitaces intermediarias e
alto potencial evapotranspiratério, gerando dessa forma uma elevada evada evapotranspiracdo

real.

A zona com o maior volume de evapotranspiracdo real, cor vermelha, esta situada
fora dos limites da ASD, proximo ao norte de Canindé. Possui volume de evapotranspiracdo
minima de 711(mm) e maxima de 743(mm). Esta faixa possui precipitacdo elevada (Mapa 8)
além de um alto potencial evapotranspiratério (Mapa 12). Apesar desta faixa ndo se encontrar
disposta nos limites da ASD a mesma a impacta através do efeito de borda.

5.3.2 Evapotranspiracdo Real Pré-Estacdo Chuvosa

Nesta estacdo (Mapa 14) a evapotranspiracao real minima alcancou 68 (mm) e a

méaxima 193 (mm), e a variacdo entre ambas ficou entorno de 125 milimetros.

Nesta estacdo a zona com 0 menor volume de evapotranspiragdo real, cor verde
escuro, se encontra no oeste de Canindé e leste de Santa Quitéria, além do centro-sul de
Miraima e lrauguba e, norte de Sobral. Possui evapotranspiracdo real minima de 68(mm) e
maxima de 93(mm). Esta faixa possui as menores precipitacfes da pré-estacdo chuvosa da
ASD (Mapa 9), com exce¢do do centro-sul de Miraima e norte de Sobral, estas Gltimas

possuem precipitacdes ligeiramente superiores a faixa de minimas precipitacdes.

Vale ressaltar que esta zona possui grande potencial evapotranspiratorio (Mapa
12), entretanto, devidos as insuficientes precipitacGes este potencial ndo é alcancado. Em
decorréncia das escassas precipitacdes, apesar do potencial elevado de evapotranspiracao, esta
faixa se configura como a de menor evapotranspiracdo real da ASD. A serra do Machado
como na pré-estacdo chuvosa ficou totalmente inserida nesta regido. Nesta estacdo a por¢édo

oeste da serra de Uruburetama encontra-se nesta zona.



Mapa 14 — Distribuicdo Evapotranspiracdo Real Pré-Estacdo Chuvosa
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A zona com o segundo menor volume de evapotranspiracéo real, cor verde claro,
se estende pelo municipio de Canindé (excecdo por¢des nordeste e sudoeste), leste de Santa
Quitéria, centro-sul de Itapajé, norte de Miraima, sul de lIrauguba, além do municipio de
Sobral (excecdo porc¢des, sul, norte e noroeste). Possui evapotranspiracdo real minima de
94(mm) e maxima de 118(mm). Esta faixa abrange um volume pluviométrico ligeiramente
superior a zona anterior (Mapa 9), além de um potencial evapotranspiratorio variado (Mapa
12), gerando com isso uma evapotranspiracdo real ligeiramente mais intensa. A porc¢éo leste

da serra de Uruburetama encontra-se nesta zona.

A zona com volume de evapotranspiracdo real intermediario, cor amarela, se
estende pelo municipio de Canindé (porcGes leste e nordeste), oeste de Santa Quitéria, Sobral
(porcBes sul e noroeste) e, norte de Itapajé. Possui volume de evapotranspiracdo minima de
119(mm) e maxima de 143(mm). Esta faixa é bastante diversa em volume de precipitacdo
(Mapa 9) e potencial evapotrasnpiratorio (Mapa 12). De maneira geral ha um incremento de
precipitacdo nesta faixa, o noroeste de sobral e o leste de Canindé se enquadram na zona de
sotavento dos maci¢cos de Meruoca e Baturité, logo possuem elevada precipitacdo. As demais
porcdes possuem volumes pluviométricos intermediarios. O potencial evapotranspiratorio
desta faixa € diverso, sendo maior no centro da ASD e sofrendo reducdo ao se aproximar dos
macicos residuais de maior altitude. Este quadro ocasiona um novo acréscimo das taxas de

evapotranspiracdo real.

A zona com o segundo maior volume de evapotranspiracao real, cor alaranjada, se
distribui no oeste de Sobral e proximo ao norte de Itapajé (este fora do ndcleo). Possui
volume de evapotranspiracdo minima de 144(mm) e maxima de 168(mm). Esta faixa
acompanha a tendéncia de acréscimo de evapotranspiracdo real concomitantemente a
ampliacdo dos volumes de precipitacdo (Mapa 9). O oeste de Sobral possui elevadas
precipitacdes por se situar a sotavento do macico de Baturité, além de um elevado potencial
evapotranspiratorio (Mapa 12). A porcdo proxima ao norte de Itapajé possui precipitacdes
reduzidas e grande potencial evapotranspiratorio. A partir deste panorama se obtém uma taxa

de evapotranspiracdo real mais elevada

A zona com o maior volume de evapotranspiragéo real, cor vermelha, esta situada
no extremo oeste de Sobral. Possui volume de evapotranspiracdo minima de 169(mm) e
méaxima de 193(mm). Esta faixa possui elevada precipitacdo (Mapa 9) além de um alto

potencial evapotranspiratorio (Mapa 12). Esta zona assim como a anterior possui elevadas
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precipitagdes por se situar a sotavento do macico de Baturité. A partir deste panorama se
obtém a maior taxa de evapotranspiracao real.

5.3.3 Evapotranspiracdo Real Quadra Chuvosa

No (Mapa 15) tem-se a distribuicdo da evapotranspiracdo real durante a quadra

chuvosa da ASD Irauguba/Centro-Norte.

Nesta estacdo a evapotranspiragdo real minima alcancou 374 (mm) e a méxima
486 (mm), e a variagdo entre ambas ficou entorno de 112 milimetros. Houve um grande
aumento nos volumes maximos e minimos de evapotranspiracdo real na ASD, entretanto, este
aumento ocorreu simultaneamente em ambos o0s extremos pluviométricos, o que acarretou
volumes méximos e minimos de evapotranspiracdo real elevados, porém sem grandes
variagdes entre os mesmos. Com isso, percebe-se um incremento substancial no volume

pluviométrico acumulado nesta estacdo, ressaltando-a como a mais chuvosa.

A zona com o0 menor volume de evapotranspiracdo real nesta estacdo, cor verde
escuro, situa-se no Oeste e sul de Canindé e, leste e sul de Santa Quitéria. Possui
evapotranspiracdo real minima de 374(mm) e maxima de 397(mm). A serra do Machado

como na pré-estacdo chuvosa ficou totalmente inserida nesta regido.

Esta zona sofreu alterac@es significativas com a passagem da Pré-Estacdo chuvosa
para a quadra chuvosa, dentre elas podemos citar; desparecimento desta faixa nos municipios
de Iraucuba, Sobral, Itapajé e Miraima; bem como concentracdo desta faixa apenas no oeste
de Canindé e Leste de Santa Quitéria. Observa-se que as zonas com 0s menores volumes
evapotranspirados da ASD tendem a sofrer uma grande reducgéo nesta estacéo, indicando um
aumento geral no volume evapotranspirado do nicleo. Vale ressaltar que nesta estacdo a
evapotranspiracdo minima é significativamente superior a evapotranspiracdo minima da Pré-
Estacdo chuvosa, com isso, apesar da redugdo do perimetro desta regido, houve um aumento
substancial no volume efetivamente evapotranspirado nesta faixa. Esta zona esta inserida nas
zonas de menor volume pluviométrico da ASD (Mapa 10). A evapotranspiracdo potencial

desta zona é reduzida (Mapa 12).

A zona com o segundo menor volume de evapotranspiracao real, cor verde claro,
na quadra chuvosa, situa-se no centro de Santa Quitéria, centro-norte de Canindé e, sul de
Irauguba. A evapotranspiracdo real méxima chegou a 419 milimetros e a minima 398

milimetros. Suas principais transformacdes em relagdo a pré-estacdo chuvosa foram;
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desparecimento desta faixa nos municipios de Sobral, Itapajé e Miraima, além de reducgéo
desta faixa ao extremo sul de Irauguba. Houve um pequeno aumento desta zona em Santa
Quitéria e Canindé. Esta zona acompanha a tendéncia de reducdo das faixas de minimos
volumes evapotranspirados. Apesar desta significativa reducdo, o volume efetivamente
evapotranspirado nesta zona e bem superior ao da pré-estacdo chuvosa. Esta Regido estd
inserida nas zonas de menor volume pluviométrico da ASD (Mapa 10), com excecdo do
Macico de Baturité, que apresenta volume elevado de precipitacbes. A Evapotranspiracdo
potencial desta regido € reduzida, alcancando as duas zonas de menor potencial

evapotranspiratério da ASD (Mapa 12).

A zona com volume intermediario de evapotranspiracdo real, cor amarela, na
guadra chuvosa situa-se; no centro-sul de Irauguba e Sobral e, no noroeste de Canindé e Santa
Quitéria. A evapotranspiracdo real maxima chegou a 441 milimetros e a minima 420
milimetros. Suas principais transformacGes em relacdo a pré-estacdo chuvosa foram,
diminuicdo significativa de sua abrangéncia em Sobral, Santa Quitéria e Canindé, além do seu
desaparecimento em Itapajé e, nova concentracdo em lIraucuba. Esta zona foi reduzida pois
houve um grande crescimento das faixas com maximos volumes evapotranspirados. Esta faixa
esta inserida nas duas zonas de menor volume pluviométrico da ASD (Mapa 10). A

evapotranspiracdo potencial desta zona apresenta um gradiente de baixa a elevada (Mapa 12).

A zona com o segundo maior volume de evapotranspiracdo real, cor alaranjada,
nesta estagdo situa-se; no noroeste de Santa Quitéria, Sobral (exce¢do porcdo central),
Miraima (excecdo porcdo norte) e, Itapajé (excecdo porcdo leste). A evapotranspiracdo real
méaxima chegou a 463 milimetros e a minima 442 milimetros. Suas principais transformacoes
em relacdo a pré-estacdo chuvosa foram; aparecimento desta faixa nos municipios de
Miraima, Santa Quitéria e Itapajé, além do expressivo crescimento da mesma em sobral. Esta
faixa esta inserida nas zonas de volume pluviométrico baixo a intermediario da ASD (Mapa
10). A evapotranspiracdo potencial desta regido e diversa, indo de reduzida a elevada. (Mapa
12).

Nesta zona, ao contrario das anteriores, houve um notdrio crescimento de sua
extensdo e volume evapotranspirado, indicando que a partir do aumento do volume de
precipitacbes da ASD durante a quadra chuvosa, as regides com menores volumes
evapotranspirados se reduziram, e aquelas com maior volume evapotranspirado se estenderam.

A serra de Uruburetama situa-se nesta zona.
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A zona com o maior volume de evapotranspiracdo real, cor vermelha, nesta
estacdo situa-se; no leste de Itapajé, norte de Miraima, oeste de Sobral e noroeste de Santa
Quitéria. A evapotranspiracdo real maxima chegou a 486 milimetros e a minima 464
milimetros. Suas principais transformacdes em relacéo a pre-estacdo chuvosa foram; aumento
de sua extensdo em Sobral, e surgimento de porcdes desta faixa em Miraima, Itapajé e Santa
Quitéria. Esta zona, como a anterior, a partir da quadra chuvosa sofreu um aumento de sua
extensdo e do seu volume evapotranspirado. Esta zona abrange o sotavento do Macico de
Meruoca. A mesma esté inserida nas zonas de volume pluviométrico baixo a intermediario da

ASD (Mapa 10). A evapotranspiracdo potencial desta regido é elevada (Mapa 12).

O potencial evapotranspiratério ndo mudou com a passagem da pré-estacdo
chuvosa para a quadra chuvosa, apenas a oferta hidrica aumentou significativamente. Quanto
maior a oferta pluviométrica, maior sera a sua respectiva evapotranspiracdo real. Vale destacar
que a evapotranspiracdo real nunca ultrapassa o potencial evapotranspiratorio local, sendo a

mesma igual ou inferior ao seu potencial evapotranspiratorio
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Mapa 15 — Distribuicdo Evapotranspiracdo Real Quadra Chuvosa
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5.3.4 Evapotranspiracéo Real Periodo Seco

No (Mapa 16) tem-se a distribuicdo da evapotranspiracdo real durante periodo
seco da ASD Iraucuba/Centro-Norte. Nesta estacdo a oferta pluviométrica da ASD se
encontra bastante limitada em decorréncia do principal sistema atmosférico gerador de
precipitagdo da regido (ZCIT) néo ter mais atuacéo efetiva neste periodo do ano.

No periodo seco a evapotranspiracdo real minima alcangou 27 (mm) e a méaxima
288 (mm), e a variacdo pluviométrica ficou entorno de 261 milimetros. Esta variacdo é
elevada, a maior das trés estagdes, o que indica uma grande disparidade entre as precipitacoes
minimas e maximas. Nesta estacdo houve uma grande reducdo do volume pluviométrico
maximo e minimo, o que ocasionou um aumento na diferenca entre ambos, demonstrando a
disparidade do volume pluviométrico neste periodo, e consequentemente a reducdo espago-

temporal das precipitacdes.

A zona com o0 menor volume de evapotranspiracdo real nesta estacdo, cor verde
escuro, situa-se no noroeste de Canindé, centro-norte de Santa Quitéria, Sobral (excecdo
porcdo oeste) e, Iraucuba e Miraima (excecdo porcao Leste). Possui evapotranspiracdo real

minima de 27(mm) e maxima de 79(mm).

Esta zona sofreu alteracdes significativas com a passagem da Quadra chuvosa
para o periodo seco, dentre elas podemos citar; crescimento desta faixa para 0 municipio de
Sobral, Irauguba e Miraima, além da permanecia da mesma em Canindé e Santa Quitéria. Esta
faixa estd inserida nas zonas de menor volume pluviométrico da ASD (Mapa 11). A
evapotranspiracdo potencial desta regido € diversa, e vai de intermediaria a elevada. (Mapa

12). A porcéo oeste do Macico de Uruburetama situa-se nesta zona.

A partir da diminuicdo das precipitacdes durante este periodo, as zonas com 0s
menores volumes de evapotranspiracdo se expandiram para o centro-norte da ASD. A partir
da reduzida disponibilidade hidrica os minimos volumes de evapotranspiracdo se expandem e

0S maximos se retraem.



Mapa 16 — Distribuicdo Evapotranspiracdo Real Periodo Seco
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A zona com o segundo menor volume de evapotranspiracao real, cor verde claro,
nesta estacdo situa-se em Canindé (porcOes centro e oeste), sul de Santa Quitéria, leste de
Miraima, lrauguba, Itapajé (excecao porcéo nordeste) e, oeste de Sobral. A evapotranspiracéo
real maxima chegou a 132 milimetros e a minima 80 milimetros. Suas principais
transformacdes em relacdo a quadra chuvosa foram: expansdo desta faixa para os municios de
Itapajé, Irauguba, Miraima e Sobral. Esta faixa esta inserida nas zonas de menor volume
pluviométrico da ASD (Mapa 11). A evapotranspiracdo potencial desta regido € diversa, e vai
de intermediaria a elevada. A porcao leste do Macico de Uruburetama e a serra do Machado

situam-se nesta zona.

A zona com volume intermediario de evapotranspiracdo real, cor amarela, no
periodo seco situa-se; no leste de Canindé e norte de Itapajé. A evapotranspiracdo real
maxima chegou a 164 milimetros e a minima 133 milimetros. Suas principais transformacdes
em relacdo a quadra chuvosa foram: desaparecimento desta faixa em Irauguba, Sobral e Santa
Quitéria, além do surgimento da mesma no leste de Canindé e norte de Itapajé. Esta zona esta
inserida nas zonas de menor volume pluviométrico da ASD (Mapa 11). A evapotranspiracao

potencial desta regido € diversa, e vai de intermediaria a elevada

A zona com o segundo maior volume de evapotranspiracdo real, cor alaranjada,
nesta estacdo situa-se; no leste de Canindé. A evapotranspiracdo real maxima chegou a 236
milimetros e a minima 185 milimetros. Suas principais transformacdes em relacdo a quadra
chuvosa foram; desaparecimento desta faixa em Santa Quitéria, Sobral, Miraima e Itapajé,
além do surgimento da mesma no leste de Canindé. Esta faixa estd inserida nas zonas de
volume pluviométrico intermediario a elevado da ASD (Mapa 11). Este volume de
evapotranspiracdo mais elevado é resultante da proximidade desta faixa com o sotavento do
Macico de Baturité, um dos principais nacleos condensadores de umidade da ASD. A

evapotranspiracdo potencial desta zona é reduzida (Mapa 12).

A zona com o0 maior volume de evapotranspiracdo real, cor vermelha, nesta
estacao situa-se; no extremo leste de Canindé, a evapotranspiracao real maxima chegou a 288
milimetros e a minima 237 milimetros. Suas principais transformacgdes em relacdo a quadra
chuvosa foram; desaparecimento desta faixa em Santa Quitéria, Sobral, Miraima e Itapajé,
além do surgimento da mesma no leste de Canindé. Esta faixa esta inserida na zona de volume
pluviométrico elevado da ASD (Mapa 11). Esta zona, como a anterior, situa-se a sotavento do

Macigo de Baturité, entretanto, mais proxima ao seu barlavento, e a partir disso possui um
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volume pluviométrico mais elevado. A evapotranspiracdo potencial desta regido é reduzida
(Mapa 12).

5.4 Excedente Hidrico

O excedente hidrico é a variavel climatica que demonstra sé ha excesso de agua
no solo em um determinado periodo de tempo, ou seja, se ha mais agua disponivel no solo do
que sua capacidade natural de armazenamento. Ele é importante para estudos
agrometereoldgicos, uso da terra, gestdo hidrica e desertificacdo. No (Mapa 17) temos a
variacdo espacial do excedente hidrico anual da ASD lIraucuba/Centro-Norte.

O excedente hidrico corresponde ao excesso de precipitacdo que ndo chega a ser
absorvido pelo solo, pois sua capacidade de armazenamento de &gua ja foi alcancada, ou seja,
sO se caracteriza um excedente hidrico a partir do momento em que 0 armazenamento atinge a
capacidade de agua disponivel. (PAULA, 2011).

5.4.1 Excedente Hidrico Anual

O excedente hidrico anual da ASD Irauguba/Centro-Norte alcangou volume
méaximo de 253 milimetros e minimo de 4 milimetros, com uma varia¢do 249 milimetros. Os
volumes maximos e minimos do excedente hidrico se encontram bastante reduzidos, a grande

variacao entre ambos evidencia a grande irregularidade espacial e temporal das precipitagdes.

Vale ressaltar que o excedente hidrico é fortemente influenciado pelo CAD do
solo. Solos que possuem reduzida capacidade de armazenamento hidrico quando expostos a
um grande volume pluviométrico tendem a produzir um volume superior de excedente hidrico,
em contrapartida, solos com alta capacidade de armazenamento hidrico quando expostos a um
grande volume pluviométrico tendem a ndo produzir grande excedente hidrico, pois o solo ja

armazenou a maior porcao da precipitacao incidente.

Quando se perde a cobertura arbustiva (por corte, queima ou pastoreio), a
exposicdo do solo desnudo promove a formagdo de uma crosta superficial decorrente do
impacto direto das gotas de chuva, o que reduz a infiltracdo da agua e aumenta o escoamento.
Isto reduz as possibilidades de estabelecimento da cobertura vegetal. Os solos descobertos séo
muito susceptiveis a erosao hidrica e edlica, gerando uma remocdo liquida de nutrientes das
areas degradadas (GUTIERREZ; SQUEO, 2004).

A vegetacdo assim como o solo tem um papel fundamental na manutencdo do

excedente hidrico, a cobertura vegetal quando bem desenvolvida e estratificada tem uma
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maior capacidade de armazenar umidade, contribuindo desta maneira para a manutencdo do
equilibrio hidrico local. Quando se extingue esta cobertura vegetal, a protecdo que a mesma
exerce no solo é comprometida, e dessa forma a exposicdo do solo desnudo ao impacto direto
das gotas de chuva promove a formacdo de uma camada superficial, reduzindo a infiltracdo de

agua e acelerando o escoamento.

A zona hidrica com o0 menor excedente, cor verde, obteve uma variacdo de 4 a 54
milimetros, e situa-se; na porcdo centro-sul da ASD, no oeste de Canindé, Santa Quitéria
(excecdo porcdo noroeste), leste de Sobral, sul de Miraima, Itapajé (exce¢@o por¢édo norte) e,
Irauguba. Este arranjo de minimos excedentes hidrico segue o padrdo geral de distribuicdo das
precipitacdes, que possuem valores minimos na por¢do centro-sul da ASD, havendo um
crescimento no volume pluviométrico com a aproximacao dos macicos residuais de Baturité e

Meruoca.

Este excedente hidrico reduzido e resultante da baixa concentracdo pluviométrica
local associada aos solos tipicamente rasos e pedregosos presentes nesta regido. A serra do
Machado e a porcdo oeste da Serra de Uruburetama se inserem nesta zona de diminutos

excedentes pluviométricos.

Os tipos de solos predominantes nesta regido pluviométrica (Mapa 5) sdo:

luvissolos crémicos Oticos, Neossolos litdlicos Eutréficos e Planossolos Haplicos Eutroficos.

A zona hidrica que possui 0 segundo menor excedente, cor azul claro, esta
concentrada no oeste de Santa Quitéria, centro-norte de Miraima, norte de Itapajé, centro-sul
de Canindé e, oeste de Sobral. Esta faixa possui uma variacdo de excedente hidrico de 55 a
104 milimetros. Esta zona possui uma maior proximidade com os macicos residuais de
Baturitt e Meruoca obtendo desta maneira um volume superior de precipitacbes e
consequentemente um volume maior de excedente hidrico. A porcdo leste do macico de
Uruburetama se encontra nesta regido hidrica, tornando este macico como o de menor

acumulo hidrico em comparagdo com os maci¢os de Meruoca e Baturite.

Os tipos de solos predominantes nesta zona pluviométrica (Mapa 5) sdo:
luvissolos Crémicos Oticos, Neossolos litdlicos Eutrdficos, Planossolos Haplicos Eutréficos,

Argissolos Vermelho-amarelo Distroficos e Eutréficos.

A zona hidrica com excedente intermediario, cor azul escuro, concentra-se a oeste
de Sobral e leste de Canindé. Esta zona possui excedente minimo de 105 e maximo de 153

milimetros. Em decorréncia da maior proximidade com 0s maci¢os residuais de maior
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concentracdo pluviométrica (Baturité e Meruoca) esta zona possui maiores volumes de
excedente hidrico em comparacdo as demais regides hidricas localizadas em porg¢des centrais

da ASD (cor verde e azul claro).

Os tipos de solos predominantes nesta regido pluviométrica (Mapa 5) s&o:
luvissolos Cromicos Oticos, Neossolos litdlicos Eutroficos, Planossolos Haplicos Eutréficos

A zona hidrica com segundo maior excedente, cor violeta, se concentra no
extremo oeste de Sobral e leste de Canindé, possuindo excedente minimo de 154 e maximo de
203 milimetros. Esta zona se encontra a sotavento dos macigos residuais da Meruoca e
Baturité.

Os tipos de solos predominantes nesta regido pluviométrica (Mapa 5) sdo:
luvissolos Cromicos Oticos, Neossolos litdlicos Eutroficos, Planossolos Haplicos Eutréficos,
Argissolos Vermelho-amarelo Distroficos e Eutroficos.

A zona hidrica de maximo excedente, cor rosa, se encontra no noroeste de Sobral
e extremo leste de Canindé, com excedente minimo de 204 e méximo de 253 milimetros. Esta
zona também se encontra no sotavento dos Macicos de Meruoca e Baturité, entretanto, mais
proximo ao barlavento dos mesmos, logo possui maior competéncia de acimulo hidrico,
resultando consequentemente em um elevado acumulo de umidade no solo. Em razdo de sua
altitude elevada e posicdo privilegiada de encontro com as massas de ar regionais estes
acidentes geogréficos sdo os maiores concentradores pluviométricos do nucleo, possuindo as

maiores taxas de precipitagéo total anual da ASD.

Os tipos de solos predominantes nesta regido pluviométrica (Mapa 5) sdo:
luvissolos Cromicos Oticos, Neossolos litdlicos Eutroficos, Planossolos Haplicos Eutréficos,
Argissolos Vermelho-amarelo Distréficos e Eutroficos.
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Mapa 17 — Distribui¢do Excedente Hidrico Anual
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5.4.2 Excedente Hidrico Pré-Estacdo Chuvosa.

A Pré-estacdo Chuvosa € caracterizada como um intervalo de transicdo entre o
periodo seco e a quadra chuvosa, possuindo 0 menor acumulado pluviométrico desta maneira.

No (Mapa 18) tem-se a distribuigdo do excedente hidrico na Pré-Estacdo Chuvosa.

Na Pré-estacdo Chuvosa ndo houve excedente hidrico, todo o perimetro da ASD
ficou inserido na zona hidrica com menor volume de excedente, cor verde, com minimo de 0
e méximo de 1 milimetro. Os principais fatores que contribuiram para a total auséncia de
excedente hidrico durante esta estagdo foram; o curto periodo de tempo de atuagdo desta

estacao, apenas dois meses e, e 0s reduzidos volumes pluviométricos.



Mapa 18 — Distribui¢do do Excedente Hidrico Pré-Estacdo Chuvosa
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5.4.3 Excedente Hidrico Quadra Chuvosa.

O (Mapa 19) evidencia a distribuicdo do excedente hidrico durante a quadra
chuvosa. O principal sistema sinético atuante neste periodo é a ZCIT. H& um acréscimo
significativo das precipitaces durante a quadra chuvosa, gerando desta maneira uma
distribuicdo hidrica mais efetiva.

Na quadra chuvosa, o volume de excedente hidrico minimo chegou a 4 milimetros
e 0 maximo 217 milimetros, com uma variacdo de 213 milimetros. Esta variacdo elevada é
resultante da distribuicdo irregular das precipitagdes tanto espacialmente quanto

temporalmente.

A zona hidrica com o menor excedente, cor verde, na quadra chuvosa se
concentrou, como no mapa do excedente hidrico anual, em Santa Quitéria (exce¢do porcao
noroeste), no oeste de Canindé, lrauguba (excecdo porcdo norte), leste de Sobral e, sul de
Miraima e Itapajé. O excedente minimo chegou a 4 e 0 maximo 46 milimetros. Esta zona
segue o0 padrao de distribuicdo observado no excedente hidrico anual, de menores volumes de
acumulo hidrico em areas com maior distanciamento dos macicos residuais da Meruoca e
Baturité. A serra do Machado, como na distribui¢do anual do excedente hidrico, se insere

nesta zona hidrica.

A zona hidrica com o segundo menor excedente, cor azul claro, esta concentrada
no oeste de Santa Quitéria, Miraima (excecdo porcdo oeste), norte de Itapajé, centro-sul de
Canindé e, leste de Sobral. Esta zona possui uma variacdo de excedente hidrico de 47 a 89
milimetros. Esta faixa em razdo da sua maior proximidade com os macicos residuais de
Baturité e Meruoca obtém um volume de precipitacdes superior, e consequentemente um
volume maior de excedente hidrico. A distribuicdo do excedente desta zona hidrica apresenta
a mesma configuracdo do excedente hidrico anual. O maci¢co de Uruburetama como na

distribuicdo do excedente anual permanece nesta zona hidrica.

A zona hidrica com excedente intermediario, cor azul escuro, concentra-se a oeste
de Sobral, leste de Canindé e oeste de Miraima. Esta zona possui excedente minimo de 90 e
méaximo de 132 milimetros. Em decorréncia da maior proximidade com os macicos residuais
da Meruoca e Baturité esta regido possui excedente hidrico superior as demais zonas hidricas
localizadas em porcdes centrais da ASD (cor verde e azul claro). A distribuicdo do excedente

desta zona hidrica apresenta a mesma configuragdo do excedente hidrico anual.
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A zona hidrica com o segundo maior excedente, cor violeta, se concentra no oeste
de Sobral e leste de Canindé, possuindo excedente minimo de 133 e méximo de 174
milimetros. Esta zona se encontra na area de sotavento dos macicos residuais da Meruoca e
Baturité, logo é a segunda em concentracdo de umidade da ASD, ficando atrds somente da
zona de sotavento mais proxima ao barlavento destes macicos. A distribuicdo do excedente
desta zona hidrica apresenta a mesma configuracdo do excedente hidrico anual.

A zona hidrica de maximo excedente, cor rosa, se encontra no extremo oeste de
Sobral e a leste de Canindé, com excedente minimo de 175 e maximo de 217 milimetros.
Nesta zona se encontram 0s macicos residuais da Meruoca e Baturité, que sdo os enclaves
umidos da ASD. Em razdo de sua altitude elevada e posicao privilegiada de encontro com as
massas de ar regionais, estes acidentes geograficos sdo 0s maiores condensadores
pluviométricos do nucleo, possuindo as maiores taxas de precipitacdo total anual da ASD.
Esta zona hidrica est4 sobre o sotavento destes macicos residuais, porém mais proxima ao
barlavento dos mesmos, resultando consequentemente em um elevado acumulo de umidade
no solo. A distribuicdo do excedente desta zona hidrica apresenta a mesma configuracdo do

excedente hidrico anual.

A distribuigdo do excedente hidrico durante a quadra chuvosa é muito semelhante
a distribuicdo do excedente hidrico anual. A diferenca entre ambas se encontra nos volumes
dos excedentes hidricos, que sdo ligeiramente inferiores na quadra chuvosa. Pela comparacéo
do excedente hidrico anual e do excedente hidrico da quadra chuvosa, fica evidente que a
partir da grande oferta pluviométrica proporcionada pelas massas de ar regionais na quadra
chuvosa, ha uma espacializacdo particular dos excedentes hidricos, configuracdo que nédo se

reproduz no periodo seco, em decorréncia da auséncia de atuacdo destas mesmas massas de ar.
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Mapa 19 — Distribui¢do Excedente Hidrico Quadra Chuvosa
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5.4.4 Excedente Hidrico Periodo Seco

No (Mapa 20) temos a distribuicdo do excedente hidrico no periodo seco da ASD
Iraucuba/Centro Norte. No periodo seco o excedente hidrico minimo chegou a 2 milimetros e
0 mé&ximo 113 milimetros, com uma variagdo de 111 milimetros. Esta variagdo é acentuada
em decorréncia do distanciamento dos volumes méximos e minimos de excedente hidrico.
Neste periodo o volume maximo de excedente hidrico sofreu uma dréstica reducdo, enquanto
que o volume minimo de excedente hidrico se manteve estavel, caracterizando uma grande

perda de umidade do solo.

A zona hidrica com o menor excedente, cor verde, neste periodo seco se expandiu
para todo o perimetro da ASD (excecdo leste de Canindé), com excedente minimo de 2 e
maximo de 21 milimetros. Este quadro causa muitos impactos negativos no solo da ASD,
dentre eles podemos citar; escassez hidrica, redu¢do da producdo agricola e, agravamento da
desertificacdo. A serra do Machado e os Maci¢cos de Uruburetama e Meruoca se encontram

nesta zona de minimos excedente hidricos.

A zona hidrica que possui 0 segundo menor excedente, cor azul claro, se
concentra no leste de Canindé. Possui excedente minimo de 22 e méaximo de 44 milimetros.
Esta zona se encontra na area de influéncia do sotavento do Macico de Baturité, logo
consegue manter um nivel ligeiramente superior de excedente hidrico que as demais porcoes
da ASD.

A regido hidrica de excedente intermediario, cor azul escuro, se concentra no
extremo leste de Canindé possuindo excedente minimo de 45 e maximo de 67 milimetros.
Esta zona também se encontra no sotavento do Macico de Baturité, porém mais proxima ao

seu barlavento, e com isso detém um excedente hidrico superior as demais regides da ASD.

As zonas hidricas de maximo excedente neste periodo seco, cor violeta e rosa, se
encontram na area a sotavento mais préxima ao barlavento do macigo de Baturité, possuindo
excedente minimo de 68 e maximo de 113 milimetros. Baturité¢ em razdo do seu efeito
orografico, concentra as maiores precipitacbes da ASD. Como neste periodo seco, as

precipitacGes decaem drasticamente o excedente hidrico acompanha esta reducéo.
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5.5 Déficit Hidrico

O déficit hidrico ¢ a agua que deixa de ser evapotransnpirada pela falta de
umidade no solo, e é constituido pela diferenca entre a evapotranspiracéo real e potencial. O
déficit ou deficiéncia hidrica € comumente utilizado para quantificacdo das necessidades
hidricas do solo. A partir da quantificacio do volume de &gua que deixa de ser
evapotransnpirada pela falta de umidade do solo, pode-se inferir o volume de dgua necessario
para a reposicdo hidrica do mesmo. Fornece-se dessa maneira ao solo de maneira artificial o

volume hidrico ideal para o seu desenvolvimento.

O déficit hidrico é utilizado como norteador de projetos agrometereoldgicos,
implementacdo de perimetros irrigados, quantificacdo de seca, monitoramento do avanco da

desertificacdo e, politicas publicas de seguranca alimentar e preservacdo ambiental.
5.5.1 Déficit Hidrico Anual

O déficit hidrico anual na ASD alcangou volume méaximo de -1.174 milimetros e
minimo de -529 milimetros, com uma variacdo -645 milimetros. Este cendrio atesta a grande
problematica hidrica da ASD, que possui muitas areas com severas deficiéncias hidricas. No

(Mapa 21) temos a distribuicdo anual do déficit hidrico da ASD Irauguba/Centro-Norte.

A zona com maior deficiéncia hidrica, cor vermelha, se concentra no leste de
Sobral, Irauguba (excecdo porcdo sul), norte de Santa Quitéria, Miraima (excec¢do por¢do
nordeste e noroeste), e oeste de Itapajé. Possui déficit maximo de -1.174 milimetros e minimo
de -1.045 milimetros. Esta faixa se encontra na zona de maior potencial evapotranspiratorio
(Mapa 12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 13) é diversa, possuindo um gradiente de
volume reduzido a intermediario. Nesta zona temos a presenca da porcao oeste do macico de

Uruburetama.

A zona com a segunda maior deficiéncia hidrica, cor alaranjada, se concentra no
noroeste de Caninde, Itapajé (excecdo porcao oeste), centro-norte de Santa Quitéria, Miraima
(porgdes leste e noroeste) e, oeste de Sobral. O volume méximo de deficiéncia hidrica
alcancada foi de -1044 milimetros e o minimo de -916 milimetros. Nesta zona temos a
presenca da porcdo leste do macico de Uruburetama. Esta faixa possui potencial
evapotranspiratorio diversificado, possuindo um gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e
sua evapotranspiracdo real (Mapa 13) € diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido .



Mapa 21 — Distribuicao Déficit Hidrico Anual
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A zona com volume intermediario de deficiéncia hidrica, cor amarela, se
concentra no centro-sul de Santa Quitéria e, no noroeste de Canindé e Sobral. A por¢do norte
da Serra do Machado se encontra nesta zona. Possui deficiéncia minima de -787 milimetros e
méaxima de -915 milimetros. Esta faixa possui potencial evapotranspiratorio diversificado,
possuindo um gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e sua evapotranspiracao real (Mapa
13) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido a elevado (Mapa 13). O sotavento

do macico da Meruoca se encontra nesta zona.

A zona com a segunda menor deficiéncia hidrica, cor verde claro, se concentra no
sul de Santa Quitéria e centro-sul Canindé, possuindo deficiéncia méxima de -786 milimetros
e minima de -658 milimetros. Esta faixa possui potencial evapotranspiratorio reduzido (Mapa
12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 13) é diversa, possuindo um gradiente de volume

reduzido a elevado (Mapa 13). Nesta zona encontra-se o sotavento do Macico de Baturité.

A zona com a menor deficiéncia hidrica, cor verde escuro, se concentra no
extremo leste de Canindé, no sotavento do maci¢o de Baturité, possuindo deficiéncia minima
de -529 milimetros e maxima de -657 milimetros. Esta faixa possui potencial
evapotranspiratério reduzido (Mapa 12), e sua evapotranspiracao real (Mapa 13) é acentuada.
Nesta zona encontra-se a por¢do do sotavento mais proxima ao barlavento do Maci¢o de
Baturité. Este quadro de minimos déficits hidricos € resultante de altitudes e precipitacdes
elevadas provenientes do Macico de Baturité em sua atuacdo como nucleo condensador de

umidade.
5.5.2 Déeficit Hidrico Pré-Estacao Chuvosa

Na pré-estacdo chuvosa o déficit hidrico (Mapa 22) minimo alcangou -142 (mm) e
0 maximo -226 (mm). A variacdo entre o déficit maximo e minimo ficou entorno de -84
milimetros. A variacdo da deficiéncia hidrica nesta estacdo é bastante reduzida o que indica
uma homogeneidade pluviométrica. Esta homogeneidade é caracterizada pelo modesto
volume pluviométrico acumulado nesta estacdo, onde as precipitagdes maximas nao diferem

significativamente das minimas.

A zona com maior deficiéncia hidrica, cor vermelha, na pré-estagdo chuvosa se
concentrou no leste de Sobral, Irauguba (excecdo porcao sul), norte de Santa Quiteria e, sul de
Miraima e Itapajé. Possui déficit maximo de -226 milimetros e minimo de -209 milimetros.

Esta faixa se encontra na zona de maior potencial evapotranspiratério (Mapa 12), e sua
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evapotranspiracdo real (Mapa 14) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido a
intermediario. Nesta zona temos a presenca da por¢do oeste do maci¢o de Uruburetama.

A zona com a segunda maior deficiéncia hidrica, cor alaranjada, se concentra no
noroeste de Canindé, centro-norte de Itapajé, norte de Santa Quitéria, Miraima (excegdo
porcao sul) e, oeste de Sobral. O volume méximo de deficiéncia hidrica alcangada foi de -208
milimetros e 0 minimo de -193 milimetros. Nesta zona temos a presenca da porc¢éo leste do
macico de Uruburetama. Esta faixa possui potencial evapotranspiratério elevado (Mapa 12), e
sua evapotranspiracao real (Mapa 13) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido

a intermediario (Mapa 14).

A zona com volume intermedidrio de deficiéncia hidrica, cor amarela, se
concentra no centro-norte de Santa Quitéria, no noroeste de Canindé e, oeste de Sobral. Possui
deficiéncia minima de -176 milimetros e maxima de -192 milimetros. Esta faixa possui
potencial evapotranspiratério diversificado, possuindo um gradiente de intermediério a
elevado (Mapa 12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 14) é diversa, possuindo um gradiente
de volume reduzido a intermediario (Mapa 13). O sotavento do macico da Meruoca se

encontra nesta zona.

A zona com a segunda menor deficiéncia hidrica, cor verde claro, se concentra no
centro-sul de Santa Quitéria, centro-norte Canindé e, noroeste de Sobral. Possui deficiéncia
méaxima de -175 milimetros e minima de -159 milimetros. Esta faixa possui potencial
evapotranspiratorio diversificado, possuindo um gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e
sua evapotranspiracdo real (Mapa 14) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido
a intermediario. Nesta zona encontra-se a Serra do Machado, além do sotavento mais préximo

ao barlavento do macico da Meruoca.

A zona com a menor deficiéncia hidrica, cor verde escuro, se concentra no centro-
sul e extremo leste de Canindé, sul de Santa Quitéria e, extremo oeste de Sobral. Possui
deficiéncia minima de -142 milimetros e maxima de -158 milimetros. Esta faixa possui
potencial evapotranspiratério diversificado, possuindo um gradiente de reduzido a elevado
(Mapa 12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 14) e diversa, possuindo um gradiente de

volume reduzido a elevado. Nesta zona encontra-se o sotavento do Macigo de Baturiteé.

Na distribuicdo da deficiéncia hidrica da pré-estacdo chuvosa todas as zonas

apresentaram déficit.
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Mapa 22 — Distribui¢do Deficiéncia Hidrica Pré-Estacdo Chuvosa
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5.5.3 Déficit Hidrico Quadra Chuvosa

No (Mapa 23) tem-se a distribuicdo da deficiéncia hidrica na quadra chuvosa da
ASD lrauguba/Centro-Norte.

Com a atuacdo da ZCIT temos uma elevacdo substancial da oferta pluviométrica
do nucleo, produzindo dessa maneira elevados volumes de precipitacdo. A deficiéncia hidrica
é influenciada por este aumento no volume e frequéncia das precipitac@es, alterando dessa
forma seu padrdo de distribui¢do espacial. A deficiéncia minima encontrada na ASD foi de -3
milimetros e a maxima de -176 milimetros, com uma variagdo de -173 milimetros. Nesta
estacdo os volumes maximos e minimos de deficiéncia hidrica estdo muito distantes, o que
corrobora com o quadro de irregularidade espaco-temporal das precipitacdes durante a quadra

chuvosa.

Na quadra chuvosa a zona com maior deficiéncia hidrica, cor vermelha,
concentra-se no centro-norte de Iraugcuba e, sul de Miraima. Possui deficiéncia minima de -
141 milimetros e maxima de -176 milimetros. Esta zona sofreu uma grande reducdo com a
passagem da pré-estacdo chuvosa para a quadra chuvosa, perdendo sua atuacdo em Sobral,
Santa Quitéria e Itapajé. Estando concentrada na quadra chuvosa apenas no centro-norte de
Iraucuba e sul de Miraima. Os déficits hidricos, em razdo do aumento da oferta pluviométrica
na ASD, sdo reduzidos drasticamente, sendo mais afetadas as zonas que possuem maior
déficit hidrico, estas sdo as que sofrem maior reducdo. Esta faixa se encontra na zona de
maior potencial evapotranspiratério (Mapa 12), e sua evapotranspiracao real (Mapa 15) é

intermediaria.

A zona com a segunda maior deficiéncia hidrica, cor alaranjada, se concentra no
centro de lraucuba, leste de Sobral e, sul de Miraima. Possui deficiéncia minima de -105 e
méaxima de -140 milimetros. As principais transformacGes sofridas por esta zona com a
passagem da pré-estacdo chuvosa para quadra chuvosa foram; o desaparecimento desta zona
em Canindé, Santa Quiteria e Itapajé, alem da reducdo desta zona em Sobral e Miraima. Esta
zona obteve um pequeno crescimento em lIraucuba. Esta faixa se encontra na zona de maior
potencial evapotranspiratorio (Mapa 12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 15) é diversa,
possuindo um gradiente de volume de intermediario a elevado. A porcdo oeste da Serra de

Uruburetama se encontra nesta zona.

A zona com deficiéncia hidrica intermediaria, cor amarela, concentra-se no

centro-sul de Miraima, leste de Sobral, noroeste de Canindé, sul de Iraucuba e, oeste de
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Itapajé. Possui deficiéncia minima de -69 e méaxima de -104 milimetros. As principais
transformacoes sofridas por esta zona com a passagem da pré-estacdo chuvosa para quadra
chuvosa foram; desaparecimento desta zona em Santa Quitéria, deslocamento da mesma do
oeste para o leste de Sobral, além do surgimento desta faixa em Miraima, lraucuba e, Itapajé.
Esta faixa se encontra na zona de maior potencial evapotranspiratério (Mapa 12), e sua
evapotranspiracdo real (Mapa 15) é diversa, possuindo um gradiente que varia de reduzida a

elevada. A porcdo oeste da Serra de Uruburetama se encontra nesta zona.

A zona com a segunda menor deficiéncia hidrica, cor verde claro, esta subdividida
em varias pequenas porcdes por todo o perimetro da ASD, concentrando-se em Sobral
(porgdes oeste e sul), Canindé (porgcbes noroeste, centro-norte e, sul), Santa Quitéria (por¢des
noroeste e sudoeste), além do norte de Miraima e, Centro de Itapajé. Possui deficiéncia
minima de -33 e maxima de -68 milimetros. As principais transformac6es sofridas por esta
zona com a passagem da pré-estacdo chuvosa para quadra chuvosa foram; aparecimento desta
faixa no sul de sobral, além de Miraima e Itapajé. Esta faixa possui potencial
evapotranspiratorio diversificado, possuindo um gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e
sua evapotranspiracdo real (Mapa 15) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido

a elevado. A porcao oeste da Serra de Uruburetama se encontra nesta zona.

A zona com a menor deficiéncia hidrica, cor verde escuro, também esta
subdividida em varias pequenas por¢des por todo o perimetro da ASD, concentrando se no
oeste de Sobral (maci¢co da Meruoca), Santa Quitéria (porcdes oeste, noroeste e, sudoeste),
Canindé (porcdes leste e oeste) e, oeste de Itapajé. Possui deficiéncia minima de -3 e méxima
de -32 milimetros. As principais transformacdes sofridas por esta zona com a passagem da
pré-estacdo chuvosa para quadra chuvosa foram; ampliacdo desta faixa em Canindé, Sobral e
Santa Quitéria, bem como surgimento da mesma em ltapajé. Esta faixa possui potencial
evapotranspiratério diversificado, possuindo um gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e
sua evapotranspiracdo real (Mapa 15) é diversa, possuindo um gradiente de volume reduzido
a elevado. A porcéo oeste da Serra de Uruburetama se encontra nesta zona. A porcao leste do
macico de Uruburetama, a serra do Machado, e o Sotavento do Macico de Meruoca se

encontram nesta zona.

Na Quadra chuvosa devido a maior oferta pluviométrica as zonas com maior
deficiéncia hidrica (cores vermelha, alaranjada e amarela) reduzem sua atuacéo, enquanto que

as zonas com menor deficiéncia hidrica (cores verde claro e escuro) por possuirem maior
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disponibilidade pluviométrica se expandem. Na distribui¢do da deficiéncia hidrica da quadra
chuvosa todas as zonas apresentaram déficit.



Mapa 23 — Distribuigdo Deficiéncia Hidrica Quadra Chuvosa
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5.5.4 Déficit Hidrico Periodo Seco

No (Mapa 24) temos a distribuicdo do déficit hidrico no periodo seco da ASD
Iraucuba/Centro Norte.

O déficit minimo encontrado na ASD no periodo seco, foi de -305 milimetros, e 0
maximo chegou a -887 milimetros, com uma variacdo de -582 milimetros. Esta variacdo do
déficit hidrico é superior a pré-estacdo chuvosa e quadra chuvosa, evidenciando a grande
reducdo da oferta hidrica no periodo seco. Neste periodo houve aumento expressivo dos
volumes maximos e minimos de déficit. Todas as zonas obtiveram crescimento em seu déficit

hidrico.

No periodo seco a zona com maior deficiéncia hidrica, cor vermelha, concentra-se
em Miraima (excecdo porcao leste), Sobral (excecdo por¢do noroeste), lraucuba (excecao
porcao leste e sul), sul de Itapajé e, noroeste de Santa Quitéria. Possui deficiéncia minima de -
305 e maxima de -421 milimetros. As principais transformacdes sofridas por esta zona com a
passagem da quadra chuvosa para o periodo seco foram; surgimento desta faixa em Sobral,
Santa Quitéria e, Itapajé, além da ampliacdo da mesma em Miraima e Irauguba. Esta faixa se
encontra na zona de maior potencial evapotranspiratorio (Mapa 12), e sua evapotranspiracao
real (Mapa 16) é reduzida. Esta zona foi a que demonstrou maior crescimento em relacdo a
quadra chuvosa, isto traduz o aumento expressivo da deficiéncia hidrica em toda a ASD. A

porcdo oeste do macico de Uruburetama se encontra nesta zona.

A zona com a segunda maior deficiéncia hidrica, cor alaranjada, se concentra no
noroeste de Canindé e Sobral, leste de Miraima, lraucuba (porcéo sul e nordeste), centro de
Santa Quitéria e, Itapajé (excecdo por¢do sul). Possui deficiéncia minima de -422 e maxima
de -537 milimetros. As principais transformacdes sofridas por esta zona com a passagem da
qguadra chuvosa para o periodo seco foram; surgimento desta faixa em Canindé, Santa
Quitéria e, Itapajé Além da ampliacdo da mesma em sobral e, redugdo em Miraima e Irauguba.
Esta faixa se encontra na zona de maior potencial evapotranspiratorio (Mapa 12), e sua
evapotranspiracdo real (Mapa 16) é diversa, possuindo um gradiente de volume de reduzido a
intermediério. A porcdo leste do Maci¢o de Uruburetama e o sotavento do Maci¢o da

Meruoca se encontram nesta zona.

A zona com deficiéncia hidrica intermediaria, cor amarela, concentra-se no sul de
Santa Quitéria, centro de Canindé e, noroeste de sobral. Possui deficiéncia minima de -538 e

méaxima de -654 milimetros. As principais transformagdes sofridas por esta zona com a
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passagem da quadra chuvosa para o periodo seco foram; desaparecimento desta faixa em
Miraima, lIraucuba e, Itapaje. Além do surgimento desta faixa em Santa Quitéria, e
deslocamento da mesma do leste para o noroeste de Sobral e, do noroeste para o centro-norte
de Caninde. Esta faixa possui potencial evapotranspiratorio diversificado, possuindo um
gradiente de reduzido a elevado (Mapa 12), e sua evapotranspiracdo real (Mapa 16) € reduzida.
O sotavento mais préximo ao barlavento do Macico da Meruoca se encontra nesta zona. A

porcdo norte da serra do Machado também se situa nesta faixa.

A zona com a segunda menor deficiéncia hidrica, cor verde claro, concentra-se no
sul de Santa Quitéria e centro-sul de Canindé. Possui deficiéncia minima de -422 e maxima de
-537 milimetros. As principais transformac@es sofridas por esta zona com a passagem da
quadra chuvosa para o periodo seco foram; desaparecimento desta faixa em Miraima, Itapajé
e, Sobral. Além do deslocamento da mesma para o sul de Santa Quitéria e centro-sul de
Canindé. Esta faixa possui potencial evapotranspiratorio reduzido (Mapa 12), e sua
evapotranspiracdo real (Mapa 16) é diversa, possuindo um gradiente de volume de reduzido a
elevado. A porcdo sul da serra do Machado e o sotavento do macico de Baturité se encontram

nesta zona.

A zona com a menor deficiéncia hidrica, cor verde escuro, concentra-se no
extremo leste de Canindé, no sotavento mais proximo ao barlavento do macico de Baturiteé.
Possui deficiéncia minima de -305 e maxima de -421 milimetros. As principais
transformacoes sofridas por esta zona com a passagem da quadra chuvosa para o periodo seco
foram; desaparecimento desta faixa em Sobral, Itapajé e, Santa Quitéria. Além do
deslocamento da mesma pra o extremo leste de Canindé. Esta faixa possui potencial

evapotranspiratorio reduzido (Mapa 12), e sua evapotranspiracao real (Mapa 16) é elevada.

O periodo seco demonstrou um crescimento das zonas com maior déficit hidrico
(cores vermelha, alaranjada e amarela), e reducdo das zonas com menor déficit hidrico (cores
verde claro e escuro). Isto ocorre, pois, a partir da diminuicdo da oferta pluviométrica neste
periodo, o déficit hidrico se expande e acentua, reduzindo as regiGes com maior

disponibilidade hidrica a porg¢des isoladas na ASD.



Mapa 24 - Distribuicdo Deficiéncia Hidrica Periodo Seco

41°00"W 40°0'0"W 20°00"W
s -Martinopole ¢ by * Karema 7 3
ET 7 . LIETED / Morrinhos A\@ﬁau y {
g Uruoca Benador 84 = — — > S
4 4 Trairi
\
kf (Paralpaha\\‘—"
)I\ ‘ K Paracuru }\
ururi W AW A
NN Oceano Atlantico
. S&o Gongalo do Amarame /
uufsdq«'curu
OV} SN =
P - ~ - w\
1 f
\ ;/J Caucaia < Forta\eza
A .
e Pentecoste |
s A . entecoste 1\ / au Eﬂ;gm \
T N e
£ IS *\le ) S e \-\;Wca‘ml:ta | Aquiraz \
2 Sao Benedito q "'\ \r inga
o . owme@a arha
Legenda o N Guaa L/‘l, Horizonte |~ =4
(B Y T —
Nordeste L \““J/Nj Pacajus |
- Acarape e |
Municipios Cearé L /zRﬂ"e"@EP ﬂ Cascavel |
| !
I:l Municipios ASD Irauguba/ Centro Norte “,«/’1\ ;-’ BatTeira ",‘Ch""’z'”h" |
/ W \
|‘f:|_-| ASD Irauguba/ Centro Norte | RN \\
A
. \ s \f
Q Area de Influéncia \7 Avacoiaba 5\ ; ot
(:/ Estagoes Pluviométricas ) /w Ocara (]‘-f\\
Déficit Hidrico (mm). | ! -
N Y / S
B e -1 AT ~ .
o - M g /r\/
[ -770 - 665 - /!
:l 654 - 538 // Ibaretama y 7 Russas
4 /:‘
537 - 422 ] o — N
N TG P 1 7'// Quixada \\‘ - \ et S
[ 421 - 308 <~ N 7 \ 0 15 30 60 90 120
2 DR Sy ! { / Km
g — | .
&

UNIVERSIDADE

' FEDERAL po CEARA

ke
APy

enres

158

ry

Def|C|t Hidrico Periodo Seco ASD Irauguba/Centro-Norte

300s
=
5

4°0'0"S

Autor: Yrving Brandao Ferreira

8°0°0"S
3
L
=

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Geodésico: WGS 84 i I
Base Cartografica: COGERH, 2013; IBGE, 2015; IPECE, 2013 §

5°0°0"S

41°00"W 40°0'0"W

38°0°0"W

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021



159

5.6 Balanco Hidrico Climatoldgico interanual

Até o momento o balanco hidrico climatolégico foi analisado sobre a perspectiva
da sua distribuicdo espacial anual, ou compartimentado em pré-estacdo chuvosa, quadra
chuvosa e periodo seco. Esta disposi¢do privilegia a distribuicdo espacial do balanco hidrico
climatolégico em um periodo historico definido, evidenciando como 0 mesmo se comporta
nas diferentes porcdes de uma regido. Em razdo desta analise se utilizar de um periodo
historico definido, a mesma é pautada nas condi¢des médias do balango hidrico climatolégico,

nédo abordando a variacdo interanual do mesmo.

A andlise da variacdo interanual do balanco hidrico climatologico é fundamental
para a compreensdo de como este processo transforma a ASD anualmente, e como estas
transformacdes afetam o seu desenvolvimento. Na (Prancha 2 e 3) tem-se os graficos da
evolucdo do Balango Hidrico climatolégico (Precipitacdo, Excedente e Déficit) dos

Municipios da ASD Iraucuba/Centro-Norte.

O balanco hidrico climatolégico interanual evidencia a variabilidade habitual do
clima na ASD, podemos citar; a variacdo no volume pluviométrico, no excedente e, déficit
hidrico, como componentes desta variacdo habitual do clima. As variacGes pontuais no clima,
apesar de serem episodicas, causam grande prejuizo a sociedade e ao meio ambiente. A
estiagem é uma destas transformacdes que causa maior impacto na ASD, podendo durar de
alguns meses a varios anos. O excesso pluviométrico prolongado também pode ocasionar
consequéncias catastroficas a sociedade, como; deslizamentos de terra, alagamentos e,

desmoronamento.

Em 2004 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em janeiro e chegou a
373 milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 1079 milimetros. O excedente
hidrico, como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo também ocorreu em janeiro e chegou a 153 milimetros, e o
excedente total anual alcangou os 328 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo
seco, além dos meses de abril, maio e dezembro. O maior déficit ocorreu no més de dezembro

com -150 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -830 milimetros.

Em 2005 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méaxima deste ano ocorreu em marco e chegou a

166 milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 644 milimetros. O excedente hidrico,
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como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente méaximo ocorreu em abril e chegou a 10 milimetros, e 0 excedente total
anual alcancou os 20 milimetros. O excedente maximo em 2005 sofreu esta drastica reducao
em decorréncia da diminuicdo de suas precipitacdes. O déficit hidrico ocorreu em todo
periodo seco, além dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e maio. O maior deficit ocorreu

no més de outubro com -150 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -957 milimetros.

Em 2006 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade mé&xima deste ano ocorreu em abril e chegou a 244
milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 832 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo também ocorreu em abril e chegou a 126 milimetros, e 0
excedente total anual alcangou os 176 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo
seco, além dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. O maior déficit ocorreu no més de

outubro com -150 milimetros, e o déficit total anual alcangou 0s -925 milimetros.

Em 2007 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em fevereiro e chegou a
213 milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 693 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente méaximo ocorreu em abril e chegou a 82 milimetros, e 0 excedente total
anual alcangou os 115 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos
meses de dezembro, janeiro, marco e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro com -

151 milimetros, e o déficit total anual alcancou os -1004 milimetros.

Em 2008 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em marco e chegou a
304 milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 955 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitagdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 147 milimetros, e 0 excedente
total anual alcangou os 271 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além
dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro

com -150 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -896 milimetros.
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Prancha 2: Gréficos da
evolucdo do Balanco Hidrico
climatolégico (Precipitacéo,
Excedente e Déficit Hidrico)

dos Municipios da ASD

Irauguba/Centro-Norte
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Em 2009 as precipitagcbes se concentraram predominantemente na pré-estacao
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em abril e chegou a 371
milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 1423 milimetros. Esta é a segunda maior
pluviosidade mensal dos anos analisados, e a maior pluviosidade total anual. O excedente
hidrico, como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 259 milimetros, e o excedente
total anual alcangou os 558 milimetros. Este € o maior excedente mensal dos anos analisados,
e 0 maior excedente total anual. O deéficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, aléem dos
meses de dezembro e janeiro. O maior déficit ocorreu no més de outubro com -148

milimetros, e o déficit total anual alcangou os -716 milimetros.

Em 2010 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em abril e chegou a 150
milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 500 milimetros. Neste ano houve uma
reducdo drastica da pluviosidade maxima mensal e total. O excedente hidrico, como a
precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra chuvosa. O
excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 1 milimetro, e o excedente total anual também
alcancou 1 milimetro. Este excedente é infimo, e representa a quase completa auséncia de
excedente hidrico anual. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro, marco e maio. O maior déficit ocorreu no més de novembro com

-148 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -1082 milimetros.

Em 2011 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em abril e chegou a 220
milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 1042 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 109 milimetros, e o excedente
total anual alcangou os 234 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além
dos meses de dezembro e maio. O maior déficit ocorreu no més de dezembro com -152

milimetros, e o déficit total anual alcangou os -773 milimetros.

Em 2012 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacao
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em fevereiro e chegou a
130 milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 364 milimetros. Este € o menor total
pluviométrico anual e maximo mensal dos anos analisados. Ndo houve excedente hidrico

neste ano. O déficit hidrico ocorreu em todos meses de 2012. O maior déficit ocorreu no més
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de outubro com -151 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -1217 milimetros. Este é o

maior déficit total anual dos anos analisados.

Em 2013 as precipitacfes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em abril e chegou a 168
milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 646 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em maio e chegou a 10 milimetros, e o excedente total
anual alcancou os 14 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro, margo e maio. O maior déficit ocorreu no més de

outubro com -148 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -949 milimetros.

Em 2014 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em margo e chegou a
143 milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 548 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente méaximo ocorreu em abril e chegou a 3 milimetros, e 0 excedente total
anual alcancou os 6 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro com

-148 milimetros, e o déficit total anual alcancou os -1039 milimetros.

Em 2015 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacao
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em margo e chegou a
184 milimetros, e a pluviosidade total anual alcan¢ou os 593 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente méaximo ocorreu em abril e chegou a 22 milimetros, e 0 excedente total
anual alcancou os 32 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro com

-151 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -1020 milimetros.

Em 2016 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade maxima deste ano ocorreu em janeiro e chegou a
185 milimetros, e a pluviosidade total anual alcangou os 611 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitagdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 8 milimetros, e o excedente total

anual alcangou os 16 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além dos



165

meses de dezembro, fevereiro, marco, abril e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro

com -151 milimetros, e o déficit total anual alcangou os -986 milimetros.

Em 2017 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacdo
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em margo e chegou a
251 milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 816 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em marco e chegou a 110 milimetros, e 0 excedente
total anual alcancou os 139 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além
dos meses de dezembro, janeiro e maio. O maior déficit ocorreu no més de novembro com -

148 milimetros, e o déficit total anual alcancou os -904 milimetros.

Em 2018 as precipitacbes se concentraram predominantemente na pré-estacao
chuvosa e quadra chuvosa. A pluviosidade méxima deste ano ocorreu em abril e chegou a 221
milimetros, e a pluviosidade total anual alcancou os 835 milimetros. O excedente hidrico,
como a precipitacdo, se concentrou majoritariamente na pré-estacdo chuvosa e quadra
chuvosa. O excedente maximo ocorreu em abril e chegou a 102 milimetros, e 0 excedente
total anual alcancou os 132 milimetros. O déficit hidrico ocorreu em todo periodo seco, além
dos meses de dezembro, janeiro e maio. O maior déficit ocorreu no més de outubro com -148

milimetros, e o déficit total anual alcancou os -878 milimetros.

Na (Tabela 5) estdo distribuidos os totais anuais de Precipitacdo, excedente e,
déficit hidrico dos municipios pertencentes a ASD Iraucuba/Centro-Norte no periodo de 2004
a 2018.

Tabela 5 — Distribuicdo dos totais anuais de Precipitacdo, excedente e, déficit

hidrico dos municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte

ANoS | Precipitacdo | Excedente Déficit
2004 1079 328 -830
2005 644 20 -957
2006 832 176 -925
2007 693 115 -1004
2008 955 271 -896
2009 1423 558 -716
2010 500 1 -1082
2011 1042 234 -773
2012 364 0 -1217
2013 646 14 -949
2014 548 6 -1039
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2015 593 32 -1020
2016 611 16 -986
2017 816 139 -904
2018 835 132 -878

Fonte: Autor, 2021.

Os déficits hidricos ocorreram predominantemente em outubro. Isto decorre da
auséncia ou reducdo drastica de precipitacdes durante os meses de agosto, setembro e,
outubro. Estes meses sdo em media os mais secos de todo o periodo seco. Logo, a partir da
maior escassez pluviométrica durante trés meses consecutivos, o deficit se acentua em
outubro. Em novembro, fim do periodo seco, as precipitacdes recebem um ligeiro aumento,

reduzindo desta maneira o déficit hidrico acumulado.

Os excedentes hidricos ocorreram predominantemente nos meses em que houve
maior precipitacdo. Este quadro ocorre, pois, a partir de um maior acumulo pluviométrico
mensal, o solo pode corrigir suas deficiéncias hidricas, e posteriormente exceder sua

capacidade de armazenamento hidrico (CAD), e com isso produzir excedente hidrico.

Segundo a Funceme (2016) entre 1910 e 2016 somente em duas ocasides o0 Ceara
teve cinco anos consecutivos de Seca: de 1979 a 1983 e de 2012 a 2016. Os dados evidenciam
que o periodo atual de estiagem é o pior ja registrado, pois a média de anual desta seca € de

apenas 516mm, enquanto a média anual de 1979 a 1983 foi de 566mm.
5.7 Indice de Aridez

O indice de aridez ¢ uma das ferramentas mais eficazes para o diagndstico de
desertificacdo, através do seu calculo é possivel mensurar o grau de aridez de uma regido, e
com isto avaliar o desenvolvimento deste processo. Este indice foi criado por Thornthwaite
(1948) e calcula a diferenca entre a quantidade de chuva e a perda de agua do sistema, ou seja,
a evapotranspiracdo. (FREITAS, 2005; SOUZA, 2004)

Este indice tem expressiva utilizacdo nos estudos ndo sO de areas secas, como
também mais especificamente nos estudos do processo de desertificacdo, sendo consenso que
a susceptibilidade a este processo estd diretamente associada ao nivel de aridez local
(FREITAS, 2005; DUARTE, 2003; MATALLO JUNIOR, 2003).

O indice de aridez tem grande influéncia sobre o processo de desertificacdo, estdo
intimamente relacionados, entretanto, o indice de aridez isoladamente ndo demonstra com

exatidao o grau de desertificagdo no qual uma regido se encontra, visto que este fendbmeno é
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resultante da interagdo entre fatores ambientais e antrdpicos, e ndo pode ser explicado
somente a partir de classificacdes climaticas. No (Quadro 2) estdo distribuidos segundo a
FUNCEME (2019) os indices de aridez correspondentes aos municipios pertencentes e

circunvizinhos a ASD Iraucuba/ Centro-Norte.

Quadro 2 — Aridez dos municipios pertencentes e circunvizinhos a ASD Irauguba/

Centro-Norte.

Semiaridos Amontada, Canindé, Caridade, General
Sampaio, Hidrolandia, Irauguba, Itapiina,
Santa Quitéria, Santana do Acarall, Sobral,
Umirim, Tejuguoca, Itatira, Apuiarés,
Catunda, Groairas, Forquilha, Itatira,
Cariré, Frecheirinha, Massapé, Monsenhor
Tabosa, Alcantaras

Subumido Seco Capistrano, Coread, Itapajé, Itapipoca,
) Uruburetama e Tururu
Subumido Umido Aratuba e Mulungu.

Fonte: FUNCEME, 2019

Os municipios pertencentes a ASD Irauguba/Centro-Norte estdo classificados
como semiaridos, com excecao de Itapajé, que se encontra na zona subumida seca. Os demais
municipios, circunvizinhos, e pertencentes a zona de influéncia da ASD, estdo distribuidos
entre a zona semiarida, subumida seca e, subimida Umida. Os municipios que se enquadram
na classificacdo sublmida seca e subumida Umida sdo os mais proximos aos nucleos
condensadores de umidade da ASD (Meruoca, Baturité e Uruburetama). Proximo a Baturité
situam-se Aratuba, Mulungu e Capistrano. Coreal situa-se proximo a Meruoca. Nas
intermediacBes do Macico de Uruburetama encontram-se Itapajé, Itapipoca, Uruburetama e

Tururu.
5.8 Lavouras Permanentes e Temporarias

A agropecuaria da ASD lraucuba/Centro-Norte é impactada por uma gama de
obstaculos, podemos citar; a irregularidade pluviométrica, estiagem, concentracdo fundiéria,

solos rasos e, reduzida produtividade, como os principais empecilhos ao seu desenvolvimento.

A agricultura no ndcleo é fundamentalmente subdividida em lavouras
permanentes e temporérias. As lavouras permanentes sdo aquelas que tem por caracteristica
um ciclo de produgdo mais longo, possuindo uma unica cultura, e produzindo grandes danos

ao solo pelo seu uso excessivo. Estas sofreram uma diminuicdo de sua area entre 2000 e 2010.
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(CEARA, 2015). As lavouras permanentes se desenvolvem preferencialmente em perimetros
irrigados. Estes perimetros estdo localizados principalmente nas serras do Machado, Meruoca
e Baturité. Na (Prancha 2) tem-se os graficos de evolucdo da Producdo das lavouras

Permanentes dos Municipios da ASD Irauguba/Centro-Norte.
5.8.1 Anos Padréo

Para compreender as transformacgdes interanuais sofridas pela produgéo
agropecuéria da ASD Irauguba/Centro-Norte foi elaborada a (Tabela 6) com os anos padréo,

super seco, seco, habitual, umido e, super imido correspondentes ao periodo de 2004 a 2018.

Tabela 6 — Distribuicdo dos anos padrédo da ASD Irauguba/Centro-Norte

Ano Ano Padrao Ano Ano Padrao Ano Ano Padrao
2004 Umido 2009 Super Umido 2014 Seco
2005 Seco 2010 Seco 2015 Seco
2006 Umido 2011 Umido 2016 Seco
2007 Habitual 2012 Super Seco 2017 Umido
2008 Umido 2013 Seco 2018 Umido

Fonte: Autor, 2021
5.8.2 Lavouras Permanentes

Em Santa Quitéria as culturas de lavoura permanente com maior producdo sio;
banana, coco-da-baia e, mamdo. Em 2004 a cultura com maior producdo foi a de coco-da-
baia, em 2005 e 2018 foi a banana, e entre 2006 a 2017 o mamé&o se destacou como a cultura
de maior producdo. A banana obteve crescimento de sua producdo entre 0s seus anos secos de
2005 e 2013. Nos demais anos secos (2010, 2014, 2015 e 2016) houve uma reducdo de
producdo desta cultura. No ano super seco (2012) houve reducdo da producdo. Entre os anos
umidos houve crescimento da producdo de banana em todos os anos. No ano super imido
(2009) também houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual (2007) a

producdo de banana se manteve estavel.

O mamado obteve crescimento de sua producdo entre 0s seus anos secos de 2005,
2013 e 2015. Nos demais anos secos (2010, 2014, 2016) houve reducéo de sua produgdo. No
ano super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento da
producdo de mamao em todos 0s anos. No ano super Umido também houve crescimento da

producéo desta cultura. No ano habitual a produgdo de mamé&o se manteve estavel.
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O coco-da-baia obteve reducéo de sua produgdo em todos 0s anos secos. No ano
super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento da
producdo de coco-da-baia em todos os anos. No ano super imido também houve crescimento

da producéo desta cultura. No ano habitual a producéo de coco-da-baia cresceu.

Em Canindé as culturas de lavoura permanente com maior produ¢do sédo; mamao,
coco-da-baia e, manga. De 2004 a 2012 a cultura com maior producdo foi a do maméo. Em
2013 a banana obteve pontualmente a maior producdo. Em 2014 o mamao retornou como a
cultura de maior producdo. Em 2016 e 2017 o coco-da-baia assumiu a lideranca da
produtividade, e em 2015 e 2018, foi a vez da manga se destacar como cultura de maior
produtividade. O mamao obteve crescimento de sua producdo entre 0s seus anos secos de
2005 e 2013. Nos demais anos secos (2010, 2014, 2015 e 2016) houve uma reducdo de
producdo desta cultura. No ano super seco houve acréscimo da produgdo. Entre os anos
umidos houve crescimento da produgdo de mamao em todos os anos. No ano super Umido
também houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual houve acréscimo da

producdo de mamao.

O coco-da-baia obteve crescimento de sua producdo entre 0s seus anos secos de
2013 e 2014. Nos demais anos secos (2005, 2010, 2015 e 2016) houve uma reducdo de
producdo desta cultura. No ano super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos
umidos houve crescimento da producdo de coco-da-baia, com excecdo de 2018, em todos 0s
anos. No ano super umido houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual a

producdo de coco-da-baia cresceu.

A manga obteve crescimento de sua producgéo entre os seus anos secos de 2005,
2013 e 2014. Nos demais anos secos (2010, 2015 e 2016) houve uma reducdo de producéo
desta cultura. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos houve
crescimento da producdo de manga, com excecdo de 2017, em todos os anos. No ano super
umido houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual houve reducdo da
producéo de manga.

Em Iraucuba a cultura de lavoura permanente com maior producdo € a banana.
Esta cultura sofreu reducéo de sua produgdo, com excecdo de 2015, em todos 0s anos secos.
No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento da
producdo em 2004, 2006 e 2018, e reducdo em 2008, 2011 e 2017. No ano super imido houve
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crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual houve acréscimo da produgdo de

manga.
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Em Sobral as culturas de lavoura permanente com maior producdo séo; coco-da-
baia, banana e, mamao. De 2004 a 2012, e em 2015, a cultura com maior producéo foi a do
coco-da-baia. Em 2013 e 2014 o maméao se destacou como a cultura de maior producdo. Por

fim, de 2016 a 2018 a banana assumiu a lideranca da producéo em Sobral.

O coco-da-baia obteve crescimento de sua producdo entre 0s seus anos secos de
2005 e 2014. Nos demais anos secos (2010, 2013, 2015 e 2016) houve uma reducdo de
producdo desta cultura. No ano super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos
umidos houve crescimento da producdo de coco-da-baia em todos os anos. No ano super
umido houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual a producédo de coco-da-

baia cresceu.

O mamado obteve crescimento de sua produgdo entre 0s seus anos secos de 2005,
2014 e 2016. Nos demais anos secos (2010, 2013 e 2015) houve uma reducdo de producéo
desta cultura. No ano super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento da producdo de mamao, com excecdo de 2018, em todos os anos. No ano super
umido houve crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual a producdo de maméo

reduziu.

A banana obteve crescimento de sua producgéo entre 0s seus anos secos de 2005,
2014 e 2016. Nos demais anos secos (2010, 2013 e 2015) houve uma reducdo de producdo
desta cultura. No ano super seco houve acréscimo da producdo. Entre os anos imidos houve
crescimento da producdo de mamdo em todos os anos. No ano super Umido houve
crescimento da producdo desta cultura. No ano habitual houve acréscimo da producdo de

banana.

Em Itapajé a cultura de lavoura permanente com maior producdo é a banana. Esta
cultura obteve crescimento de sua producdo entre os seus anos secos de 2014 e 2016. Nos
demais anos secos (2005, 2010, 2013 e 2015) houve uma reducéo de producdo desta cultura.
No ano super seco houve decréscimo da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento
da producdo de banana, com excec¢do de 2011, em todos os anos. No ano super umido houve

reducdo da producéo desta cultura. No ano habitual a producdo de banana reduziu.
5.8.3 Lavouras Temporarias

As lavouras tempordrias sdo as areas plantadas ou em preparo para o plantio de

culturas de curta duracdo (via de regra menor que um ano) e que necessitam, geralmente de
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novo plantio apos cada colheita.

As lavouras temporarias diferentemente das lavouras permanentes obtiveram uma
expansdo da area destinada ao seu cultivo, enquanto no Ceara houve uma reducdo de 1,5% ao
ano, em média. Itapajé, Sobral e lrauguba foram os municipios que mais expandiram a &rea
destinada as lavouras temporarias no periodo 2000 a 2010. A maioria dos estabelecimentos
agropecuarios cultiva lavouras temporarias. No entanto a area para a atividade é relativamente
pequena, 0 que permite concluir que se trata de uma pratica adotada por pequenos produtores
rurais. (CEARA, 2015). Na (Prancha 3) tem-se os graficos de evolucdo da Producdo das

lavouras Permanentes dos Municipios da ASD Irauguba/Centro-Norte.

Em Santa Quitéria as culturas de lavoura temporaria com maior producao Sao;
cana-de-acucar e milho. O milho se destacou como a cultura de maior producdo em (2004 a
2006, 2008 a 2011 e, 2017 e 2018). A cana-de-agUcar possuiu a maior produtividade de Santa
Quitéria em 2007 e de 2012 a 2016.

O milho obteve crescimento de sua producdo entre os seus anos secos de 2014 e
2016. Nos demais anos secos (2005, 2010, 2013 e 2015) houve reducdo de producdo desta
cultura. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento da producdo de milho, com exce¢do de 2018, em todos os anos. No ano super
umido houve reducdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve nova reducdo da

producao de milho.

A cana-de-acgUcar obteve crescimento de sua producao entre 0s Seus anos secos de
2005, 2010 e 2014. Nos demais anos secos (2013, 2015 e 2016) houve reducdo de producao
desta cultura. No ano super seco houve crescimento da producgdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento da producédo de cana-de-agucar, com exce¢do de 2018, em todos 0s anos. No ano
super imido houve ampliacdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve crescimento

da producéo.
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Em Canindé as culturas de lavoura temporaria com maior producdo sao; cana-de-
acucar e milho. O milho se destacou como a cultura de maior producdo em (2004 a 2009,
2011 e, 2015 a 2018). A cana-de-agucar possuiu a maior produtividade de Canindé em 2010 e
de 2012 a 2014.

O milho obteve crescimento de sua producdo entre os anos secos de 2005 e 2010,
além de 2015 e 2016. Nos demais anos secos (2013 e 2014) houve reducdo de producdo desta
cultura. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos houve
crescimento da produgédo de milho, com excecdo de 2018, em todos os anos. No ano super
umido houve reducdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve nova reducdo da

producao de milho.

A cana-de-acgUcar obteve crescimento de sua producao entre 0s seus anos secos de
2005, 2010 e 2014. Nos demais anos secos (2013, 2015 e 2016) houve reducdo de producéo
desta cultura. No ano super seco houve crescimento da producao. Entre os anos imidos houve
crescimento da producéo de cana-de-agucar, com excecdo de 2018, em todos 0s anos. No ano
super umido houve ampliacdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve crescimento
da producéo.

Em lrauguba as culturas de lavoura temporaria com maior producdo sao; feijao e
milho. O milho se destacou como a cultura de maior producdo em (2004 a 2009, 2011 a 2014,
e 2017 a 2018). O feijdo possuiu a maior produtividade de lrauguba em 2010, e de 2015 a
2016.

O milho obteve crescimento de sua produgéo entre 0s anos secos de 2005, 2013,
2014 e 2016. Nos demais anos secos (2010 e 2015) houve reducédo de producdo desta cultura.
No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de milho em todos os anos. No ano super umido houve reducdo da producgdo desta
cultura. No ano habitual houve nova redugéo da producéo de milho.

O feijdo obteve crescimento de sua produgéo entre os anos secos de 2005, 2014 e
2016. Nos demais anos secos (2010, 2013 e, 2015) houve reducéo de producéo desta cultura.
No ano super seco houve redugdo da producédo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de milho, com excecdo de 2018, em todos os anos. No ano super umido houve
reducdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve nova reducdo da producdo de

feijdo.
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Em Sobral as culturas de lavoura temporaria com maior producdo sdo; cana-de-
acucar, milho e, mandioca. O milho se destacou como a cultura de maior produgdo em (2006,
2008 a 2010 e, 2016 a 2018). A mandioca assumiu a lideranca na producao em (2004, 2005,
2007, 2011, 2012, 2014 e 2015). A cana-de-acUcar possuiu a maior produtividade de Sobral
em 20013.

O milho obteve crescimento de sua producédo entre os anos secos de 2005, 2014 e,
2016. Nos demais anos secos (2010, 2013 e, 2015) houve reducao de producéo desta cultura.
No ano super seco houve reducéo da producdo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de milho em todos os anos. No ano super imido houve redugédo da producdo desta

cultura. No ano habitual houve nova reducédo da producéo de milho.

A mandioca obteve crescimento de sua producdo entre os anos secos de 2005 e
2014. Nos demais anos secos (2010, 2013, 2015 e 2016) houve reducdo de producdo desta
cultura. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos houve
crescimento da producéo de cana-de-agucar, com excecdo de 2017, em todos 0s anos. No ano
super umido houve reducédo da producdo desta cultura. No ano habitual houve crescimento da
producao.

A cana-de-agUcar obteve crescimento de sua producdo entre 0s anos secos de
2005, 2010 e 2013. Nos demais anos secos (2014, 2015 e 2016) houve reducdo de producao
desta cultura. No ano super seco houve crescimento da producgdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento da producdo de cana-de-agucar, com excecdo de 2017, em todos os anos. No ano
super umido houve reducdo da producédo desta cultura. No ano habitual houve crescimento da

producao.

Em Itapajé as culturas de lavoura temporaria com maior producao sdo; milho e
mandioca. O milho se destacou como a cultura de maior producdo de 2004 a 2011, e de 2014
a 2018. A mandioca assumiu a lideranca na producao em 2012 e 2013.

O milho obteve crescimento de sua producdo entre os anos secos de 2013 e 2014.
Nos demais anos secos (2005, 2010, 2015 e 2016) houve reducdo de producdo desta cultura.
No ano super seco houve redugdo da producédo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de milho em todos os anos. No ano super imido houve redugédo da producdo desta

cultura. No ano habitual houve nova reducéo da producdo de milho.
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A mandioca obteve crescimento de sua producdo entre os anos secos de 2005 e
2013. Nos demais anos secos (2010, 2014, 2015 e 2016) houve reducdo de produgédo desta
cultura. No ano super seco houve crescimento da producdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento da producéo de cana-de-agucar, com excecdo de 2006, em todos 0s anos. No ano
super umido houve reducdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve reducdo da

producao.

Em Miraima as culturas de lavoura temporaria com maior producéo séo; feijdo e
milho. O milho se destacou como a cultura de maior produgdo em (2004 a 2009, 2011, 2013 a
2015, e 2017 a 2018). O feijdo possuiu a maior produtividade de Miraima em 2010, 2012 e
2016.

O milho obteve crescimento de sua producao entre os anos secos de 2005 e 2013.
Nos demais anos secos (2010, 2014, 2015 e 2016) houve reducédo de producdo desta cultura.
No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de milho em todos os anos. No ano super umido houve reducédo da producdo desta

cultura. No ano habitual houve nova redugéo da producéo de milho.

O feijdo obteve crescimento de sua producao entre os anos secos de 2005, 2010,
2013 e 2015. Nos demais anos secos (2014 e 2016) houve reducédo de producéo desta cultura.
No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos imidos houve crescimento da
producdo de feijdo, com excecdo de 2017, em todos os anos. No ano super umido houve
reducdo da producdo desta cultura. No ano habitual houve nova reducdo da producdo de
feijao.

Vale destacar que o crescimento ou reducdo da producdo agricola da ASD
Iraucuba/Centro-Norte ndo é causado apenas pelo fator climatico. Podemos citar a
concentracdo fundiaria, incidéncia de pragas, contaminacdo dos solos e, economia, como 0s

principais fatores influenciadores do desenvolvimento produtivo.

De modo geral a produgdo das lavoras temporérias em anos secos € irregular, ndo
havendo uma predominancia de crescimento ou reducdo da producdo. As lavouras
permanentes também apresentam comportamento irregular em sua producdo nos anos secos,
entretanto, as mesmas tendem a possuir uma maior reducéo de produtividade nestes anos. Nos

anos super secos a produtividade das lavouras permanentes e temporarias foi irregular.
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Nos anos umidos houve majoritariamente crescimento da producdo, havendo
poucos anos neste periodo onde houve decréscimo da producdo. Os anos super Umidos nas
lavouras temporéarias apresentaram tendencia de crescimento da producdo, enquanto que na
lavoura temporaria, 0s mesmos se apresentaram bastante irregulares. Por fim o0s anos

habituais apresentaram grande irregularidade produtiva.
5.9 Pecuaria

A producdo pecuéria, assim com a agricultura (lavouras), sofre rotineiramente
pela irregularidade pluviométrica. Apesar da mesma ndo sofrer diretamente os efeitos desta
irregularidade, esta é impactada indiretamente, através da auséncia de pastagens e
disponibilidade hidrica, resultantes de grandes periodos de estiagem. Na (Prancha 3) tem-se
os graficos de evolucdo da Producdo Pecuaria dos Municipios da ASD lrauguba/Centro-

Norte.

Em Santa Quitéria a producdo de galindceos, ovinos e, caprinos sao
respectivamente as trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de
galinaceos em Santa Quitéria obteve crescimento, com excecdo de 2016, em todos 0s anos
secos. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos Umidos houve
crescimento dos galinaceos, com excecdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super
umido houve crescimento da produgdo. No ano habitual houve novo crescimento da producédo

de galinéceos.

A producéo de ovinos obteve crescimento, com excegdo de 2013 e 2016, em todos
0s anos secos. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos houve
crescimento dos ovinos, com excecdo 2017, em todos os anos. No ano super umido houve

crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producdo de ovinos.

A producéo de Caprinos obteve crescimento, com excec¢do de 2013 e 2016, em
todos os anos secos. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos
houve crescimento dos caprinos, com excecdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano
super imido houve crescimento da produgdo. No ano habitual houve reducgéo da producéo de

caprinos.

Em Canindé a producdo de galinaceos, bovinos e, ovinos sdo respectivamente as
trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de galinaceos em Canindé

obteve crescimento, com exce¢do de 2013, em todos os anos secos. No ano super seco houve
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reducdo da producgdo. Entre os anos Umidos houve crescimento dos galindceos, com exce¢do
de 2017 e 2018, em todos o0s anos. No ano super Umido houve crescimento da producdo. No

ano habitual houve novo crescimento da producéo de galinaceos.

A produgéo de bovinos obteve crescimento, com excegdo de 2013, 2014 e 2015,
em todos os anos secos. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos Umidos
houve crescimento dos bovinos, com excecdo 2017, em todos os anos. No ano super umido
houve crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producéo de

bovinos.

A producdo de ovinos obteve crescimento, com excecao de 2013 e 2014, em todos
0s anos secos. No ano super seco houve reducdo da producdo. Entre os anos umidos houve
crescimento dos ovinos em todos os anos. No ano super Umido houve crescimento da

producdo. No ano habitual houve novo crescimento da produgao de ovinos.

Em Irauguba a producéo de galindceos, ovinos e, bovinos sdo respectivamente as
trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de galindceos em lrauguba
obteve crescimento, com excecdo de 2013, 2015 e 2016, em todos os anos secos. No ano
super seco houve crescimento da producdo. Entre os anos umidos houve crescimento dos
galinaceos, com excegdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super umido houve
crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producdo de
galinaceos.

A producdo de ovinos obteve crescimento, com excegdo de 2013, 2014 e 2016,
em todos os anos secos. No ano super seco houve crescimento da producdo. Houve
crescimento da producdo de ovinos em todos 0s anos Umidos. No ano super umido houve

crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producdo de ovinos.

A producédo de bovinos obteve crescimento apenas em 2005 e 2016, no restante
dos anos secos (2010, 2013, 2014 e 2015) houve reducéo da producdo. No ano super seco
houve crescimento da produgdo. Houve crescimento da produgdo de bovinos em todos 0s
anos Umidos. No ano super imido houve crescimento da producdo. No ano habitual houve

novo crescimento da producao de bovinos.

Em Itapajé a producdo de galinaceos, bovinos e, suinos sao respectivamente as
trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de galindceos em Itapajé

obteve crescimento, com excec¢do de 2014, em todos 0s anos secos. No ano super seco houve
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crescimento da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento dos galinaceos, com
excecdo de 2017, em todos os anos. No ano super imido houve crescimento da produgdo. No

ano habitual houve novo crescimento da producéo de galinaceos.

A producédo de bovinos obteve crescimento apenas em 2005 e 2010, no restante
dos anos secos (2013, 2014, 2015 e 2016) houve reducdo da producdo. No ano super seco
houve crescimento da producdo. Houve crescimento da producdo de bovinos em todos os
anos Umidos. No ano super imido houve crescimento da producdo. No ano habitual houve

novo crescimento da producdo de bovinos.

A producéo de suinos obteve crescimento com exce¢do de 2013, 2015 e 2016, em
todos o0s anos secos. No ano super seco houve crescimento da producdo. Entre os anos Umidos
houve crescimento dos suinos, com excecao de 2017 e 2018, em todos 0s anos. No ano super
umido houve crescimento da produgdo. No ano habitual houve novo crescimento da producdo

de bovinos.
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Em Sobral a producéo de galinaceos, bovinos e, ovinos sdo respectivamente as
trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de galindceos em Sobral
obteve crescimento, com exce¢do de 2015, em todos os anos secos. No ano super seco houve
crescimento da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento da producdo dos
galinaceos, com excegdo de 2011 e 2017, em todos os anos. No ano super umido houve
crescimento da producdo. No ano habitual houve reducgdo da producédo de galinaceos.

A producdo de bovinos obteve crescimento apenas em 2005, 2010 e 2013, no
restante dos anos secos (2014, 2015 e 2016) houve reducdo da producdo. No ano super seco
houve crescimento da producdo. Entre os anos Umidos houve crescimento da producdo de
bovinos, com excecdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super Umido houve

crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producédo de bovinos.

A produgdo de ovinos obteve crescimento em todos os anos secos. No ano super
seco houve crescimento da producdo. Entre os anos umidos houve crescimento da producgédo
de ovinos, com excecdo de 2017, em todos os anos. No ano super imido houve crescimento

da producédo. No ano habitual houve novo crescimento da producao de ovinos.

Em Miraima a producdo de galindceos, ovinos e, suinos sdo respectivamente as
trés principais atividades pecuaristas do municipio. A producdo de galinaceos nos anos secos
em Miraima obteve crescimento apenas em 2005, no restante dos anos (2010, 2013, 2014,
2015 e 2016) houve reducdo da producdo. Entre os anos Uumidos houve crescimento dos
galinaceos, com excecdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super Umido houve
crescimento da producdo. No ano habitual houve novo crescimento da producdo de

galinaceos.

A producdo de ovinos obteve crescimento apenas em 2005, 2010 e 2016, no
restante dos anos secos (2013, 2014 e 2015) houve reducdo da producdo. No ano super seco
houve reducédo da producédo. Entre os anos imidos houve crescimento da producgéo de ovinos,
com excecdo de 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super imido houve crescimento da

producdo. No ano habitual houve novo crescimento da produgéo de ovinos.

A producéo de suinos obteve crescimento apenas em 2005, no restante dos anos
(2010, 2013, 2014, 2015 e 2016) houve reducdo da produgdo. No ano super seco houve
reducdo da producdo. Entre os anos imidos houve crescimento dos suinos, com excecdo de
2008, 2017 e 2018, em todos os anos. No ano super imido houve crescimento da producao.
No ano habitual houve reducéo da producao de suinos.
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A produgdo pecuaria em anos secos também se porta de maneira irregular, ndo
havendo uma predominéncia de crescimento ou reducéo da producdo. Nos anos super secos a
produtividade pecuaria foi irregular. Uma caracteristica em particular notada na producao
pecuaria em anos secos, foi a reducdo da sua produtividade predominantemente entre 0s anos
de 2012 a 2016. Estes anos séo caracterizados como periodo da ultima grande seca do estado.
A partir da reducdo da produtividade pecuéria principalmente neste periodo em especifico,
evidenciasse 0s impactos severos gque as secas proporcionam na produtividade pecuaria e na

economia da ASD.

Nos anos Umidos houve majoritariamente crescimento da producdo pecuaria.
Como nas lavouras permanentes e temporarias houve poucos anos neste periodo onde houve
decréscimo da producdo. Nos anos super imidos houve crescimento da producdo pecuaria em
todos os municipios da ASD. Os anos habituais apresentaram crescimento produtivo para a

pecuaria.
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6 CONCLUSAO

Foi constatado que os macicos residuais de maior destaque no perimetro da ASD
Iraucuba /Centro-Norte sdo; macico de Uruburetama (situado entre Itapajé e lrauguba),
maci¢o da Meruoca/Rosério (Situado em Sobral) e, macigo de Baturité (Situado em Canindé),

atuam como nucleos condensadores de umidade.

Estes macigcos possuem pequenas porcdes de sua extensdo territorial inseridas na
ASD, entretanto, impactam em toda a extensdo do ndcleo, retendo a maior parte da umidade
regional incidente. Desta maneira, estes macigos tendem a acentuar a alta variabilidade
pluviométrica da ASD, sendo um dos principais inibidores de chuvas na porcao centro-sul do

nucleo.

Foi notado a diminuicdo dos volumes de precipitagdo de acordo com a retengéo
pluviométrica nos macicos residuais de Meruoca, Baturité e Uruburetama. Este quadro
ocasiona a reducdo do gradiente de precipitacdo a partir da concentracdo maxima da
pluviosidade nestes macicos. As areas mais afastadas dos macigos, no centro-sul da ASD,

concentram as menores precipitagoes.

Demonstrou-se que a serra de Uruburetama apesar de sua altitude elevada, nao
apresentou concentracdo pluviométrica equivalente as serras da Meruoca e Baturité, este fato
ocorre, pois, a vertente a sotavento é a que possui maior concentracdo no interior da ASD
Iraucuba/Centro-Norte. Desta forma a concentracdo de Umidade desta serra alcanca maiores
volumes em sua por¢do mais oriental, estando com isto mais distante dos limites da ASD, nédo
influenciando-a com uma elevada concentracdo pluviométrica. O sotavento do macico de
Uruburetama desenvolve um importante papel no desenvolvimento socioecondmico do

municipio de Itapajé, sendo o maior polo agricola do municipio.

A Serra do Machado néo apresentou grande concentracdo pluviométrica. Apesar
de sua altitude elevada em relagdo as areas circunvizinhas, esta ndo consegue reter umidade,
pois a mesma j& foi aprisionada em grande parte pelo macigo de Baturité, ou precipitada

anteriormente nas areas circunvizinhas.

O macico de Baturité foi a formacdo residual que gerou maior influéncia
pluviométrica. A porgdo deste maci¢o residual de maior competéncia para o acumulo
pluviométrico, vertente a barlavento, ndo se encontra inserida na ASD, logo o nucleo ndo é

beneficiado pelo potencial maximo de acumulagdo pluviométrica deste macico. A vertente
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inserida nos limites da ASD, é a vertente mais seca, sotavento, que apesar de ndo possuir o
mesmo poder de concentragdo pluviométrica da vertente mais Umida, influéncia

constantemente a dindmica pluviométrica da ASD.

A evapotranspiracdo real do ndcleo foi proporcional a disponibilidade
pluviométrica do mesmo. As regides que apresentaram maior volume pluviométrico,
demonstraram paralelamente maior evapotranspiracdo real. Em contrapartida, nas regides
onde houve reducdo das precipitacdes, foi observado os menores volumes evapotranspirados.
Ficou claro dessa maneira, que quanto menor o volume hidrico disponivel no sistema, menor
sera sua evapotranspiracdo real. A evapotranspiracdo real também foi significativamente

influenciada pelo potencial evapotranspiratorio local.

O arranjo dos excedentes hidricos seguiu o padrdo geral de distribuicdo das
precipitacdes, possuindo valores minimos na porcdo centro-sul da ASD, havendo um

crescimento no seu volume com a aproximacao dos macicos residuais de Baturité e Meruoca.

Os déficits hidricos também seguiram o padrdo geral de distribuicdo das
precipitacdes, possuindo os maiores volumes de déficit no centro-sul da ASD, havendo uma

reducdo no seu volume com a aproximacdo dos macicos residuais de Baturité e Meruoca.

Com relacdo ao balanco hidrico interanual, os excedentes hidricos ocorreram
predominantemente nos meses em que houve maior precipitacdo. Este quadro ocorre, pois, a
partir de um maior acumulo pluviométrico mensal, o solo pode corrigir suas deficiéncias
hidricas, e posteriormente exceder sua capacidade de armazenamento hidrico (CAD),

produzindo desta forma excedente hidrico.

Os déficits hidricos ocorreram predominantemente em outubro. Isto decorre da
auséncia ou reducdo drastica de precipitacdes durante os meses de agosto, setembro e,
outubro. Estes meses sao em média os mais secos de todo o periodo seco. Logo, a partir da
maior escassez pluviométrica durante trés meses consecutivos, o deficit se acentua em
outubro. Em novembro, fim do periodo seco, as precipitagdes recebem um ligeiro incremento,

reduzindo desta maneira o déficit hidrico acumulado.

De modo geral, a producgéo das lavoras temporarias em anos secos foi irregular,
ndo havendo uma predominancia de crescimento ou reducdo da producdo. As lavouras

permanentes também apresentam comportamento irregular em sua produgdo nos anos secos,
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entretanto, as mesmas tendem a possuir uma maior reducéo de produtividade nestes anos. Nos

anos super secos a produtividade das lavouras permanentes e temporarias foi irregular.

Nos anos umidos houve crescimento majoritario da producédo, havendo poucos
anos neste periodo onde houve decréscimo de produtividade. Os anos super Umidos nas
lavouras temporarias apresentaram tendencia de crescimento da produgdo, enquanto que na
lavoura temporaria, 0s mesmos se apresentaram bastante irregulares. Por fim o0s anos

habituais apresentaram grande irregularidade produtiva.

A producédo pecuaria em anos secos se portou de maneira irregular, ndo havendo
uma predominancia de crescimento ou reducdo da producdo. NOsS anos super secos a
produtividade pecuéria também foi irregular. Uma caracteristica em particular notada na
producdo pecudria em anos secos, foi a reducdo de sua produtividade predominantemente
entre os anos de 2012 a 2016. Estes anos sdo caracterizados como o periodo da ultima grande
seca do estado. A partir da reducdo da produtividade pecuéria principalmente neste periodo
em especifico, evidenciasse 0s impactos severos gque as secas proporcionam na produtividade

pecuaria e na economia da ASD.

Nos anos umidos houve crescimento majoritario da producdo pecuaria. Como nas
lavouras permanentes e temporarias, houve poucos anos neste periodo onde houve decréscimo
da producdo. Nos anos super imidos houve crescimento da producdo pecuéria em todos 0s
municipios da ASD. Os anos habituais apresentaram crescimento de produtividade para a

pecudria.

Pode-se concluir que as caracteristicas pluviométricas da ASD, associadas aos
seus principais nucleos condensadores de umidade (Baturité, Meruoca e Uruburetama) e,
solos predominantemente rasos e poucos permeaveis, sdo 0s principais fatores condicionantes
da reduzida disponibilidade hidrica e, do elevado déficit hidrico da ASD. O histoérico de
desmatamento, sobrepastoreio, queimadas, e ocupacdo desordenada do solo, também
potencializam a gravidade e a velocidade da desertificacdo no ndcleo. Este panorama afeta
profundamente o desenvolvimento socioeconémico da ASD, reduzindo os seus indices de

desenvolvimento social e acentuando sua irregularidade produtiva.

A pesquisa serd apresentada a 6rgdos publicos responsaveis pelo monitoramento
dos recursos hidricos, gestdo ambiental e, desenvolvimento socioecondémico. De modo a
auxiliar propostas de intervengdo e zoneamentos ambientais, bem como fomentar estratégias

de convivéncia e mitigacao dos efeitos da desertificacao.
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