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RESUMO

O estado do Ceard vem enfrentando problemas relacionados a degradacao ambiental em seu
territério, que tem relagdo direta com as condi¢des geomorfoldgicas que o estado possui, pelo
fato de grande parte de seu territério estar inserido no semidrido, apresentando elevadas
temperaturas, niveis altos de evapotranspirac¢do, solos rasos, com baixa taxa de infiltragdo e
estd inserido no bioma Caatinga. Esses fatores combinados com a exploragdo antrépica
intensa que acontece por conta das atividades econdmicas que sdo desenvolvidas no territorio
cearense, estdo acarretando o aceleramento da degradagdo ambiental no estado.

O trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de dados dos tipos de degradacdo
ambiental que estdo ocorrendo no estado do Ceard, e analisar os mecanismos responsiveis
pela formacdo de dreas degradadas na regido.

Os trés tipos de processos de degradacdo ambiental que foram identificados durante a
pesquisa bibliogrifica, que estdo sendo responsdveis por grandes mudancas no territorio
foram: desertificacdo, a poluicdo dos lencdis fredticos por agrotéxicos e a erosdo. Os trés
processos possuem ligacdo direta com as atividades da agropecudria e seus mecanismos. O
manejo ambiental quando realizado, € feito de forma errada, e sem o devido conhecimento
técnico, que estd acarretando a perda da fertilidade do solo, que leva a expansdo das terras
improdutiveis, como também na poluicdo das 4guas superficiais e subterrdneas que sao
usadas em sua maioria para consumo animal e humano. A consequéncia desses processos no
estado, atingem a esfera ambiental, social e econdmica. Verificou-se durante a pesquisa, que
uma das solugdes para mitigar a degradacdo no estado, é divulgar instrucdes sobre a
aplicacdo de técnicas adequadas sobre o manejo ambiental que devem aplicadas, e levadas as
areas rurais, por meio de politicas publicas, que ajudem a remediar o problema. Caso acdes
neste sentido ndo sejam feitas, e as praticas agricolas continuem da mesma forma, o Ceara
tende a perder mais terras para erosdo, para a desertificacdo, e ter dguas contaminadas por
agrotoxicos, trazendo grandes consequéncias tanto ambientais, sociais e econdmicas a

populacao.

Palavras-chave: Mecanismos. Degradacio ambiental. Desertificacdo. Agrotoxicos.

Erosao. Agricultura. Manejo ambiental.



ABSTRACT

The state of Ceard has been facing problems related to environmental degradation in its
territory, which is directly related to the geomorphological conditions that the state has, due
to the fact that much of its territory is located in the semiarid region, with high temperatures,
high levels of evapotranspiration, shallow soils, with low infiltration rate and is inserted in
the Caatinga biome. These factors, combined with the intense anthropic exploration that
happens due to the economic activities that are developed in the territory of Ceard, are
causing the acceleration of environmental degradation in the state.

The work aimed to carry out a survey of data on the types of environmental degradation that
are occurring in the state of Cear4, and analyze the mechanisms responsible for the formation
of degraded areas in the region.

The three types of environmental degradation processes that were identified during the
bibliographical research, which are being responsible for major changes in the territory, were:
desertification, the pollution of groundwater by pesticides and erosion. The three processes
are directly linked to agricultural activities and their mechanisms. Environmental
management, when carried out, is done wrongly, and without proper technical knowledge,
which is causing the loss of soil fertility, which leads to the expansion of unproductive lands,
as well as to the pollution of surface and underground water that are used in mostly for
animal and human consumption. The consequence of these processes in the state affects the
environmental, social and economic spheres. It was found during the research that one of the
solutions to mitigate degradation in the state is to disseminate instructions on the application
of appropriate techniques on environmental management that must be applied, and taken to
rural areas, through public policies that help remedy the problem. If actions in this direction
are not taken, and agricultural practices continue in the same way, Ceara tends to lose more
land to erosion, to desertification, and to have water contaminated by pesticides, bringing

great environmental, social and economic consequences to the population.

Keywords: Mechanisms. Ambiental degradation. Desertification. Pesticides. Erosion.

Agriculture. Environmental management.
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1 INTRODUCAO

Com o inicio da Revolugdo Industrial, o aumento do crescimento populacional e
o consumo descontrolado dos recursos naturais pelas diversas nagdes, ocasionou-se em uma
elevada expansdo no processo de degradacdo ambiental no planeta, sendo mais nitidamente
notada no final do século XX. As mudangas climadticas, a polui¢do da dgua, do solo e do ar,
estd trazendo como consequéncia grandes mudancas a diversas regides do planeta.

As pesquisas sobre o que € degradacdo ambiental, quais suas consequéncias, e
quais os meios de mitigagdo das mesmas, se intensificaram nos ultimos anos. Conforme Dias
et. al (1998) o conceito de degradagdo ambiental € referente as mudancas que ocorrem nas
condi¢des naturais, afetando o uso dos recursos naturais. Essa definicio também pode ser
encontrada, no corpo da Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981, artigo 3, inciso II, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), que diz que a degradacdo
ambiental pode ser entendida como a modificacido de forma danosa das caracteristicas
naturais do meio ambiente, fazendo com que se perca sua qualidade.

As causas da degradacdo ambiental estdo relacionadas a ampliagdo populacional,
que aumentam o consumo dos recursos naturais. Entretanto, segundo Guerra e Cunha (2002,
p.345), existem outras causas que corroboram diretamente com a degradagdo ambiental. A
principal delas € a forma indevida do uso e do manejo do solo, seja na drea rural, ou na area
urbana. No cendrio rural, o principal resultado é a diminui¢ao da produtividade, por desgaste
da terra e perda dos nutrientes. Conforme afirmado por Guerra et.al (2005, p.19) “a
degradacdo das terras envolve a reducdo dos potenciais recursos renoviveis por uma
combinac¢do de processos agindo sobre a terra”.

Vale salientar que existem processos que ocorrem naturalmente, mas que por
influéncia das a¢des humanas, se aceleram, sem que haja tempo hdbil para a recuperacao
natural.

No cendrio brasileiro, a degradacdao ambiental € decorrente principalmente do
desmatamento desenfreado, para fins agricolas, para a agropecudria, para o extrativismo
natural, para o uso da madeira de forma comercial, que na maioria das vezes ¢ feita de forma
ilegal. Essas acOes geram consequéncias negativas ao ambiente, como a compactacao do solo
pelo uso de maquindrio pesado e a conducdo do gado, a erosdo causada pela abertura de
clareiras, que promovem a retirada da protecao natural contraventos e chuvas, o assoreamento

dos rios, que é consequéncia do material advindo da erosao, e a salinizag¢do, a elevacao dos
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lengdis fredticos, e a contaminacdo por fertilizantes, que sdo advindas da irrigacdo e da
adubagdo (GUERRA et.al, 2005, p. 40).

O Semidrido ¢ umas das regides do Brasil mais afetada pela degradacdo
ambiental. A regido estd inserida sobre o Bioma Caatinga, que de acordo com Crispim et.al
(2021), cobre aproximadamente 10% do territério do Brasil, abrangendo os estados do Ceara,
Pernambuco, Piaui, Bahia, Rio Grande do Norte, Sergipe, Paraiba e Alagoas, e uma parte do
estado de Minas Gerais, possuindo como caracteristicas a vegetagao xerofila.

Os principiais motivos pela degradacdo ambiental no semidrido brasileiro, sdo as
modificagdes significativas advindas da interferéncia humana no meio, para a exploracdo dos
recursos naturais, o que estd trazendo mudancgas a conjuntura atual do meio. Outro fator que
contribui para essa realidade, sdo os longos periodos de seca que a regido atravessa. De
acordo com Angelotti et.al (2009), estudos feitos sobre a degradacdo ambiental no semidrido
mostraram impactos negativos sobre a fauna e flora, e o solo da regido, sendo mais
significativo no ultimo, em decorréncia das secas.

O estado do Ceard possui em torno de 93% de seu territério pertencente ao
semidrido, sendo que nessa maioria, conforme o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica
do Ceard (2007), esta inserido no Bioma Caatinga, possuindo em sua totalidade uma
porcentagem de 46% correspondente a area total.

Por estar inserido no semidrido, o estado € propenso a secas longas, possuindo um
alto indice de evaporagdo, além de possuir uma grande quantidade de rochas do embasamento
cristalino, que dificulta a infiltracdo da dgua das chuvas, reduzindo o abastecimento de dgua
nos lengdis freaticos.

Grande parte da agricultura praticada no estado do Ceard é de forma tradicional.
De acordo com Oliveira et.al (2006), a agricultura tradicional promove o desmatamento da
regido, para preparo do espaco e a queima de madeira. Essa pritica de queimadas para
limpeza do solo, para realizar a plantagcdo, além de causar problemas de polui¢do do ar, causa
a perda de nutrientes do solo, mesmo no periodo de “descanso” da terra antes do plantio.
Com o passar dos anos o solo se torna impréprio para a agricultura, fazendo com que outras
areas sejam ocupadas, causando a derrubada da vegetacao nativa, e iniciando um novo ciclo
de exploragdo da terra, de forma insustentdvel.

A degradacdo ambiental no estado do Ceard, vem causando prejuizos econdmicos
e o &xodo rural. Segundo Teixeira et.al (2017), por conta do histérico dos processos de

manejo inadequados, pela falta de conservacdo do solo, advindo de desmatamento, de
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queimadas, do mal uso de fertilizantes e outros aditivos quimicos, que promovem a altera¢ao
dos solos.

Essa mal uso do solo combinado com baixos periodos de aporte de dgua dentro
do estado, acarretam o aumento do indice de erosdo, que resulta no surgimento de nicleos de
desertificag@o na regido. Conforme o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(2007), “A degradagdo ambiental e a ocupacdo desordenada dos mais diferentes ecossistemas
do Ceard sao fatos efetivamente potencializadores para materializar as areas degradadas
susceptiveis ao processo de desertificacao”.

Conforme Sales et.al (1997), a desertificacdo € causada pelo cultivo intensivo,
pelo desmatamento e o uso de tecnologias inadequadas, como por exemplo a irrigacdo. A
irrigacdo se feita de forma inadequada, pode conduzir a salinizagcdo. O uso de agrotéxicos que
¢ realizado no estado por conta da agricultura, pode trazer contaminacdo das dguas
subterraneas; e consequentemente problemas de satide a populacdo que mora em dareas
proximas.

Diante do atual cendrio de degradacdo ambiental que se encontra o Ceard, é
necessdrio o estudo sobre quais os processos estdo ocorrendo, em quais municipios e as
causas dessas degradacdes, e identificar as melhores formas de mitigar os impactos

ambientais.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Fazer um levantamento de dados dos tipos de degrada¢do ambiental no Estado do

Cear4 e analisar mecanismos responsaveis pela formagao de dreas degradadas na regido.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar quais dreas do estado do Ceara estdo mais susceptiveis aos processos de degradacao
ambiental;

- Realizar um levantamento fotografico dos principais niicleos degradados do estado;
-Determinar qual processo de degradacao ambiental estd trazendo maiores prejuizos a regiao;

-Propor medidas que possam mitigar os processos de degradagdo que estdo ocorrendo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historico

A degradacdo ambiental através do mundo, data desde as civilizacdes mais
antigas, principalmente em decorréncia do uso dos recursos naturais, para uso da agricultura.
Segundo Bertoni et.al (2012, p.17) os agricultores tém provocado uma instabilidade na
natureza, em decorréncia da sua falta de conhecimento sobre manuseio adequado do solo.

Por conta desses fatores, civilizagdes ja deixaram de existir em decorréncia da
degradacdo ambiental por elas promovida, principalmente da exploracdo de seus solos de
forma predatdria, que acelerou a erosdo, tornando as terras inférteis. De acordo com Bertoni
et.al (2012, p.17) na antiga Mesopotamia, o processo natural de erosdo, foi acelerado por
conta das atividades na regido, do mau uso da irrigacdo, que acabou contribuindo para o
assoreamento dos rios, mudando assim o seu curso natural. Na Asia Central, na bacia do
Tarim, na China, ocorreu uma superexploracdo dos locais agricultdveis. Nessa regido, durante
a ocupacdao da China, quando as terras sofriam esgotamento, eram ocorria migracdo para
outros territorios que ainda eram produtivos,

No Brasil atualmente ainda se segue a linha de raciocinio de que os recursos sao
ilimitados, resultando em um acelerado processo de consumo dos recursos naturais. Segundo
Martinez et.al (2004) o avancgo da exploracdo dos recursos nas terras brasileiras foi maior no
século XX em relacdo aos séculos anteriores, sendo feita de forma intensa, e com grande
velocidade, trazendo degradacdo ambiental, pauperizagdo e exclusio social. No século XXI, a
exploracdo vem aumentando de forma agravante, por conta evolu¢do da capacidade
tecnolégica disponivel. Aradjo et.al (2005, p. 45), cita que a intensidade que ocorre a
degradacdo do solo, estd diretamente ligada a vontade do proprietdrio por adotar medidas
contrdrias a conservagdo. Bertoni et.al (2012 p. 220) cita: “o exame das estatisticas da
producdo agricola brasileira, pelos indices de unidade de &rea, revela a decadéncia da
fertilidade de muitas das suas melhores terras e o consequente nomadismo de suas principais

culturas.”

3.2 Fatores que levam ao processo de Degradacao

A degradacdo ambiental ocorre em decorréncia de fatores externos, como ja

mencionado anteriormente. Em nivel mundial, o projeto GLASOD (1991), listou as
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principais atividades que causam, nos continentes, os processos de degradacdo ambiental,

conforme é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Cinco Fatores causadores da degradacao do solo, expressos em milhdes de ha de
terreno afetado

Desflorestamento | Sobrepasteio | M4 gestdo Super Atividade
agricola | exploragdo | bio(industrial)
Africa 67 243 121 63 +
Asia 298 197 204 46 1
América 100 68 64 12 -
do Sul
América 18 38 91 11 +
do Norte e
Central
Europa 84 50 64 1 21
Australdsia 12 83 8 - +
Mundo 579 679 552 133 23

Fonte: ISRIC/UNEP (1991), adaptado pela autora.

De acordo com os dados levantados pelo projeto, grande parte da degradacdo dos
solos, causados na América do sul, Asia, e Europa, € em decorréncia do desflorestamento, na
América do Norte e Central, as causas sdo advindas da md gestdo agricola, na Africa e na
regido da Australdsia, que é referente a regido que engloba, a Austrélia, Nova Zelandia, Nova
Guiné, e ilhas da parte oriental da Indonésia, a atividade que mais intensifica o processo de
degradacdo ambiental é o sobrepasteio. Mundialmente a atividade que mais contribui para o
processo de degradacao do solo, € a ma gestdo agricola.

O manejo ambiental tem como objetivo implementar praticas que venham a
precaver, diminuir, equiponderar, € mitigar os impactos causados por conta de atividades,
trabalhos ou projetos. O mesmo vem detalhado em um conjunto de atividades, que possuem
planos para monitorar, conter e acompanhar, de acordo com o cunho do projeto que esta
sendo implementado o manejo (PMA). Entretanto, quando a realizacdo do manejo € feita de
forma ineficaz, sem o devido acompanhamento e sem agdes que venham a mitigar seus

efeitos, ele acaba se tornando um dos fatores que vem a contribuir com o processo de
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degradacdo ambiental, como por exemplo o manejo inadequado do solo por conta de praticas
agricolas inadequadas, que acaba trazendo modifica¢des a todo o ambiente em volta.

De acordo com Cabral et. al (2008), o principal fator contribuinte para o processo
de degradacdo que ocorre nos solos, na vegetacdo, e na biodiversidade em si, ¢ advinda de
manejos inadequados de solos, tanto no ambiente urbano, quanto no rural. O autor ainda cita
que, por conta de manejos inadequados, a camada fértil do solo, é comprometida
progressivamente, e que traz a interferéncia na producdo das culturas da agricultura. Os
problemas que sdo enfrentados decorrentes da agricultura intensiva, poderiam ser evitados se
fossem feitos projetos e acdes que melhorassem a gestio dessas agdes. (ARAUJO et. al,
2005, p.41).

Segundo Aratjo et. al (2005, p.39) evidencia que para o manejo inadequado:

A degradacdo, entdo, se inicia, a ndo ser que medidas especiais sejam
tomadas para proteger a estrutura do solo e manter a fertilidade. Mas tais
medidas geralmente estdo ausentes, uma vez que esses tipos de préticas
ocorrem em situagdes em que as solucdes de baixo custo sdo procuradas,

por causa da falta de recursos para investir na protecio da terra.

Os problemas referentes a0 manejo ambiental efetuados de forma inadequada, sdo
destacados por Saraiva et. al (2013), que ressalta o desmatamento, a irriga¢do, o sobrepasteio,
e os defensivos agricolas, quando introduzidos no meio sem um plano de mitigacdo de seus
efeitos, acabam produzindo mecanismo que afetam ao meio, como a compactacido, a
salinizagdo, e a contaminagdo dos solos e dos microrganismos.

Por conta da cultura de uso intensivo do solo nas propriedades de pequeno porte,
e dos manejos inadequados que sdo realizados pelos agricultores na terra, € do menor nivel
socioecondmico, fica mais dificil fazer a implementacdo de agdes de remediagdo nessas

propriedades agricolas (CAVALCANTI et. al, 2012).
a) Desmatamento
O desmatamento de dreas com cobertura natural, € feito para realizar a limpeza do

terreno para receber as culturas para agricultura, para o uso de pastos na pecudria e

aproveitamento da madeira. Conforme Sampaio et.al (2018) “A degradacdo das dreas
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ambientais quase sempre comec¢a com o desmatamento e com a substituicio da vegetagdao

nativa por outra cultivada e de porte e/ou ciclo de vida diferentes.”

A abertura de clareiras no deslocamento do cultivo ocorre principalmente
devido ao crescimento populacional, através do aumento nas necessidades
alimentares e outros produtos agricolas. Comparativamente, o
desmatamento para a formagdo de pastos é um fator secunddrio em uma

escala global. (ARAUJO et.al, 2005, p.35)

O desmatamento também contribui com a erosdo e a desertificacdo das dreas, pois

o solo fica desprotegido sem sua cobertura natural, ficando sujeito as acdes de agentes edlicos

e hidricos, além de trazer perda da biodiversidade, proliferacdo de pragas, e elevacdo das

temperaturas (Lima et.al, 2008).

b) Queimadas

Outro fator que vem acarretando a Degradagdo Ambiental de diversas regioes,

sdo as queimadas. Muitos pesquisadores, que estudam o tema, relatam que as queimadas, sdo

um dos principais agentes causadores da desertificacdo (Lima et.al, 2008). Por conta das

queimadas para a abertura de clareiras para uso no cultivo ocorre uma grande destruicao do

ambiente natural (PAN, 2005).

¢) Irrigacao

Por conta da necessidade do uso intensivo de dgua para manter as culturas na

agricultura, principalmente em regides com baixo aporte anual de chuvas, como em regides

aridas e semidridas o uso da irrigacdo se torna uma saida vidvel para os produtores.

Entretanto, na maioria das vezes a irrigacao é feita de forma incorreta. De acordo com PAN

(2005), “Os solos situados em regides dridas e semidridas, quando submetidos a prética da

irrigacdo, apresentam grandes possibilidades de se tornarem salinos, desde que ndo possuam

sistemas adequados de drenagem e nao sejam adotados manejos preventivos ou corretivos,

adequada e oportunamente.”

d) Fertilizantes e Pesticidas
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Com o avanco da agricultura, e aumento da populagdo mundial, ocorre uma
subita procura mundial por alimento, e o uso de fertilizantes e de pesticidas se tornou uma
saida para os agricultores, para o aumento da produtividade. Entretanto, muitos desses
fertilizantes sdo aplicados em quantidades superiores ao necessdrio a cultura, ou ndo
adequados para uma determinada situac¢ao, o que acaba trazendo contaminacdo para o solo, e
para os lengdis fredticos. Segundo a EMBRAPA (2002): “As aplicagdes de defensivos
agricolas, de fertilizantes e de residuos derivados da cria¢do intensiva de animais sdo tidos
como as principais atividades relacionadas a perda da qualidade da dgua nas areas rurais.” No

Brasil, o termo utilizado para se referir a pesticidas e fertilizantes € agrotoxico.

3.4 Mecanismos da degradacao ambiental

Dependendo do tipo de solo, vegetacdo, propriedades climéticas, e atividades
humanas desenvolvidas, acabam sendo desenvolvidos diferentes mecanismos de degradacao
ambiental que podem ser divididos na deterioragdo quimica e fisica, que podem desencadear

processos de erosdo e de desertificacdo.

3.4.1 Deteriora¢ao quimica

A deteriora¢do quimica do solo pode ocorrer por quatro processos principais, que

sdo: salinizagdo, acidificacdo, perda de nutrientes e a poluicao por meio de fertilizantes.

1) Salinizagcao

A Salinizacdo € resultante da concentragdo de sais na camada superior do solo.
Essa concentracao ocorre por conta de manejos do solo feitos de forma inadequada, advindos
principalmente da irriga¢do para a agricultura e da drenagem decorrente da invasdo de dgua
do mar em reservas de dgua potdvel, ou pela interferéncia das atividades humanas, que

aumentam o nivel de evaporagdo (ARAIjJ O et.al, 2005, p.25).

Os lengdis fredticos rasos podem ser também outra fonte de sais. Com
elevada evaporacdo em terras aridas e semiaridas, o lencol d’agua pode

subir pela acdo da capilaridade, através dos poros, em especial nos solos
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com textura fina. A 4gua evapora na superficie e, dessa forma, deixa para

tr4s residuos de sais. (GUERRA et.al, 2013, p. 36)

De acordo com Guerra et.al (2013, p.36), a saliniza¢do pode trazer problemas as
plantas decorrentes da elevacdo do pH no solo, podendo resultar em alcalinizacdo do solo,

que causa danos foliares a vegetacao.

i1) Acidificacao

A Acidifica¢do € um processo natural de envelhecimento do solo, que vem sendo
aumentado por conta do uso intensivo de fertilizantes, principalmente por conta dos
amoniacos e da ureia, além da retirada de material com carater cationico, gerando problemas
nas camadas mais superficiais do solo. Segundo Guerra et.al (2013, p. 37): “Os solos que
passam por processos de acidifica¢do tém a sua produtividade diminuida, ou podem até ficar
impossibilitados para o cultivo da maioria dos seus vegetais, em func¢do do seu pH muito
baixo.”

De acordo com EMBRAPA (2010), um solo dcido possui concentragdo elevada
de fons H*, e poucos fons célcio (Ca>*) um magnésio (Mg**) e potdssio (K*).

Por conta da Acidificacao existe o aumento do escoamento superficial, que causa
a diminuicdo da capacidade agregacdo dos solos argilosos e baixa permeabilidade e de

aeracdo (GUERRA et.al, 2009, p. 37).

1i1) Perda de nutrientes

A perda de nutrientes € decorrente principalmente pelo processo de erosao no
solo, onde por conta da perda da cobertura natural do mesmo, os nutrientes acabam sendo
lavados. Esse processo acaba trazendo a perda de nitrogénio, fosforo, potdssio e matéria
organica, o que acaba trazendo esgotamento no solo, principalmente em solos que sdo poucos
férteis e que sdo utilizados na agricultura. De acordo com FAO (1983) a agricultura quando

praticada sem rotatividade, acabada trazendo o esgotamento das terras.

IV) Contaminacao por fitossanitarios
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Por conta do aumento da alta demanda da agricultura, e pela maior ocorréncia de
solos pobres em nutrientes, aumentou o uso de fertilizantes e pesticidas, acarretando a
polui¢do do solo e das dguas subterraneas, em decorréncia do seu uso intensivo.

Segundo Barreto et.al (2006), a aplicag¢do dessas substancias em dreas de cultivos,
que acabam sendo carreadas pelo processo de lixiviagdo, podem contaminar a &dgua
subterrdnea e trazer riscos a saide dos seus manipuladores. O processo de degradacdo dos
pesticidas no solo normalmente acontece por vias quimicas, fot6lise ou por microrganismos,
mas quando eles possuem um baixo teor para degradacdo, esse material permanece no solo
sem que ocorra mudangas significativas.

Conforme Melo et.al (2008) “A simples adog@o de tecnologias universalistas em
nossas condicdes de solo, clima e diversidades culturais continuam provocando degradacao e
empobrecimento do solo, contaminagcdo de aquiferos por fertilizantes e pelo aumento da
concentracdo de dejetos orginicos das instalagdes animais, proliferacdo de pragas e doencgas
cada vez mais resistentes”.

Lloséd et.al (2006) listou as principais consequéncias, em decorréncia do uso
indevido de pesticidas, que sdo: a contaminacdo da &4gua, do solo, e dos alimentos, o
decaimento dos nutrientes presentes no solo, e da biodversidade, além da assolacdo da
microfauna e microorganismos humus, e prejuizos a saiude animal e humana por conta da

contaminacao.

3..4.2 Deterioracao fisica

O processo de Deterioracdo fisica conhecidos sdo divididos em trés instancias de
acordo com Aratjo et.al (2005, p.26): a compactacgao do solo, a elevacdo do lencol fredtico e

a subsidéncia.

1) Compactagio

A compactacao do solo; € resultante da aplicagdo de processos inadequados de
manejo do solo, principalmente advindos da pecudria. Segundo Brasileiro et.al (2009) a
compactagdo tem ligacdo direta com a forma inadequada que € feito o manejo dos rebanhos,
que pode ser mais percebida na pecudria extensiva, que nao se tem uma preocupacao de fazer
o rodizio de pastos. Outro fator que estd aumenta o processo de compactacdo do solo € a

expansdo da fronteira agricola, onde hd um aumento da superexploracdo de plantio
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acarretando o uso de mais méquinas pesadas, cujo dimensionamento do peso é na maioria das
vezes mal feito pelos agricultores, aumentando assim o processo de compactacio.
(Mantovani et.al, 1987).

Por conta da compactacdo existe uma maior dificuldade para deixar o solo pronto
para receber culturas e sua capacidade de infiltracdo é reduzida, o que pode contribuir para
erosdo hidrica, por conta do aumento do escoamento superficial. (Aradjo et.al, 2005, p.26).

Conforme Tieche et.al (2016) “Niveis elevados de compactacdo desencadeiam
impactos produtivos e também ambientais. Ambos ndo estdo dissociados, pois a perda de
qualidade fisica e quimica do solo resulta em menor produtividade e capacidade do solo
servir como “tampao” ambiental. A redugdo em produtividade da-se principalmente pela
reducdo dos macroporos e incremento da resisténcia do solo a penetracdo das raizes,

ocasionando redu¢do do volume de solo explorado.”

i1) Elevagdo do lencol freatico

A elevacdo do lencol fredtico é causada por préticas inadequadas de irrigacao,
advindas do processo de agricultura, e da drenagem, que € a responsavel pela lixiviacdo dos
sais. De acordo com Aratjo et.al (2005) “A Elevagao do lengol fredtico até a zona radicular
das plantas € causada pela entrada excessiva de dgua em relacdo a capacidade de drenagem
pelo solo. E tipico de areas irrigadas, mas também pode ocorrer devido a enchentes.”

Segundo Leite et al. (2002), por conta da elevacdo do lencol fredtico, ocorre um
aumento da umidade natural do solo, que pode acarretar a sua perda de estabilidade do solo.
Além de trazer problemas relacionados a evapotranspiracao, pode ocorrer o afogamento das

raizes das plantas, e a acelerac@o da erosdo interna, em locais ja suscetiveis.

1ii) Subsidéncia

Guerra et.al (2005, p.26) definiu o processo de subsidéncia como: “Subsidéncia
(isto é, o rebaixamento da superficie da terra) de solos organicos, que pode ser causada pela
drenagem ou oxidacdo.” O processo de subsidéncia, ou perda de massa e volume, ocorre
principalmente em organossolos, e em outros solos que possuem elevado teor de matéria
orgadnica em sua composi¢ao.

Santos et.al (2005) também realizou uma andlise do conceito de Subsidéncia.
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Subsidéncia é um fendmeno de rebaixamento da superficie do terreno
devido a alteracdes ocorridas nas camadas subterraneas, ou seja, reducdo do
nivel do terreno devido a remocdo de suporte subterrdneo. As causas mais
comuns de ocorréncia de subsidéncia estdo relacionadas as intervencoes

humanas, e sugerem um uso indiscriminado dos recursos naturais.

3.5 Processos ou tipos de degradaciao ambiental

3.5.1 Erosao

A erosao dos solos € o processo que causa a perda da camada superficial da terra.
Durante o processo de erosdo ocorre a perda dos fertilizantes naturais existentes no solo e
consequentemente a perda da capacidade de retencdo da dgua e dos nutrientes que sdos
carreados com o deslocamento do solo.

Os principais fatores responsdveis por essa perda sido a 4gua e o vento. Conforme
Aratjo et.al (2005, p.24) a 4gua € responsdvel pelo deslocamento da camada superior do solo
€ 0 vento atua como agente transportador nas regides de clima 4rido e semidrido.

A erosdo acaba trazendo mudangas aos locais afetados, gerando consequéncias
fisicas e econdmicas, que afetam a populacdo, principalmente a que depende da agricultura
para sobreviver. Segundo Bertoni et.al (2012, p.68) o empobrecimento acelerado das terras,
tem como principal agente o processo de erosdo do solo.

A agricultura € prejudicada por conta do processo erosivo, pois, ocorre a
diminui¢do da qualidade das culturas, que crescem com baixa qualidade, por conta da perda
de nutrientes quando o material é carreado, além de aumentar os custos para preparar a terra,
por conta da necessidade de penetrar mais profundamente na camada do subsolo, por conta
da perda camada superior. (BERTONI, et. al, 2012, p.69).

No Brasil, mais propriamente no Nordeste brasileiro, o autor Sampaio et.al

(2005) realizou um destaque sobre a erosao.

A erosdo é a mais grave das causas de degradacdo dos solos do semidrido
Nordestino, por sua irreversibilidade. Ela pesa ainda mais pela grande
extensdo de solos ji excessivamente rasos, pelo regime de chuvas com
aguaceiros intensos e pela agricultura praticada em 4reas de declividade alta

e sem qualquer medida de prevencao.
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3.5.2 Desertificacao

A desertificacdo € um processo de degradacdo que ganhou mais destaque na
Conferéncia sobre o Meio Ambiente em Estocolmo em 1972. Segundo Brasil et.al (1998), a
desertificagdo é um processo que ocorre por conta de fatores fisicos bioldgicos, politicos,
sociais culturais e econdmicos, e tem como conceito a degradagdo de zonas dridas, semidridas
e subsumidas, em decorréncia das mudangas climaticas, e das atividades antrépicas.

Na conferéncia das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo foi dado a
definicdo de desertificacdo como “a degradacdo da terra nas zonas dridas, semidridas e
subuimidas secas, resultantes de vdrios fatores, incluindo as variacdes climdticas e as
atividades humanas”. (UNCED, 1998)

Conforme Sampaio et.al (2005), o conceito de desertificacdo estd relacionado
com a perda da capacidade produtiva do solo, tanto biologica ou econdmica. Por conta de
fatores como fragilidade ambiental, econdmica e social, existe uma continuidade no processo
de desertificacao.

O processo de erosao estd relacionado com a processo de desertificacdo, segundo
Tavares et.al (2020), pois por conta da acdo humana ocorre a aceleragdo do processo erosivo,
que causa a perca da fertilidade das terras. A desertificacao € associada erodibilidade pois a
mesma € entendida como a degradacgdo das terras dridas, semidridas e subimidas secas.

As consequéncias advindas da desertificac@o, estdo relacionadas as mudancas no
ciclo hidrolégico, como secas e enchentes, e a pobreza, observados em diversos lugares do
mundo, como na América Latina e na Asia. Na América latina, existe um total aproximado de
516 milhdes de hectares afetados pelo processo, trazendo problemas para a produgdo no setor
agricola (PAN, 2005). A exploracdo humana feita de forma atenuada acelerada é apontada
como uma das maiores causas do avanco da desertificacio no mundo, como cita Guerra et.al
(2013, p.40)

Apesar de ndo haver 100% de concordancia entre os vérios pesquisadores
do mundo que abordam essa tematica, a grande maioria concorda que a
influéncia humana faz com que os processos de desertificacio aumentem a
medida que aumenta a exploracdo de recursos naturais, de maneira ndo

sustentdvel, aliada as pressdes provocadas pela ocupa¢do humana, seja a

grande responsavel pelo aumento da desertificacdo pelo mundo.
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De acordo com Lustosa et.al (2010), um dos indicadores da propensao em ocorrer
a desertificac@o € o clima. Entretanto o autor ressalta que se deve ser feito as andlises do solo
e da vegetacdo, como sendo os indicadores que apontam de forma mais confidvel a
ocorréncia ou ndo de desertificacdo na regido. Lustosa ef.al (2010) destaca que no Brasil as

regides que sofrem o processo de desertificacdo:

“Destacam-se os estados da regido Nordestina, além de Minas Gerais e
Espirito Santo, haja vista o enquadramento dessas dreas segundo os critérios
estabelecidos pela UCCD e reafirmados pelo PAN-Brasil, a partir dos quais
a desertificacdo € entendida como a degradacgdo das terras que encontram-se

inseridas entre o indice de aridez correspondente de 0,05 a 0,65

Na tabela 2, foi reunido os principais motivos que levam ao processo de
desertificacdo em um local, deve-se observar que a maior parte dos motivos estdo

relacionados com a¢des humanas.

Tabela 2 - Levantamento dos principais motivos que levam a desertificacdo por fatores

antrépicos e naturais

Motivos de desertificacio em decorréncia de]Motivos de desertificacio em decorréncia
acdes antrépicas dos fatores naturais

Manejo inadequado do solo para agricultura  |Secas

Mineragio Erosio dos solos

Desmatamento Precipitacio baixa

Queimadas

Exploragiio de ambientes frageis

Manejo inadequado de wrigacio

Pecudria

Densidade populacional alta

Fonte: Autora (2021)

3.5.2 Poluicao de corpos hidricos
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A poluicdo dos corpos hidricos € um problema crescente, que vem trazendo
perdas a fontes importantes de abastecimento de 4gua, tornando as impréprias para o
consumo humano. Os motivos dessa poluicdo se concentram principalmente nas
consequéncias das atividades antrépicas, como a agricultura. Segundo Martini et. al (2002)
as atividades agricolas causam polui¢do difusa, ou seja, a poluicdo que vem de fontes
diferentes, o que tem causado problemas na qualidade de 4gua de abastecimento. Esses
poluentes, sdao de fontes diversas, mas destaca-se em uma visdo de bacia agricola, os
sedimentos, fertilizantes, agrotdxicos, e os dejetos animais.

Shaskraba et. al (1999), cita que ao longo da bacia, os corpos de dgua acabam
recebendo toda as repercussdes advindas das atividades humanas, como poluentes,
sedimentos, rotulando sua ocupagdo nas dreas préximas.

A contaminacdo por agrotoxicos, € uma das fontes que traz grandes
consequéncias a populagdo. Dellamatrice et. al (2013), analisou a questdo da contaminagdo
dos recursos hidricos por conta dos defensivos agricolas, ou como € mais comumente citado
no Brasil, agrotéxicos.

“Alguns aspectos da contaminacdo do ambiente por pesticidas estdo
relacionados com a aplicagdo no campo. Diversos produtos que sdo muito
téxicos sdo registrados para uso em algumas culturas as quais ndo t€m outro
produto para o controle das pragas porém, devido a sua alta eficdcia, sdo
aplicados em outras culturas para as quais ndo sdo recomendados. Buscando
ainda maior eficiéncia, os produtos sdo aplicados em doses maiores que as
recomendadas pelo fabricante as quais sdo determinadas baseadas em

estudos ecotoxicoldgicos sobre o comportamento dos produtos no ambiente

e efeitos em organismos.”

Vianna et. al (2015) relata que “a polui¢do de corpos hidricos ¢ o uso demasiado
de pesticidas, onde estes em sua maioria sdo téxicos, podendo ter atividade mutagénica,

carcinogénica, teratogénica e mimetizadoras de hormonios”.
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4 METODOLOGIA

4.1 Introducao

A degradacdo ambiental assola vdrias partes do mundo e provoca mudancas nas
caracteristicas naturais do meio ambiente, trazendo consequéncias para a biota que estd
inserida no local. No Brasil, o estado do Ceard, localizado na regido nordeste, vem
enfrentando diversos tipos de degradacao ambiental no decorrer dos anos. A regido enfrenta
periodos do ano sem chuva, sendo caracterizado por longas secas, que trazem consequéncias
negativas ao ambiente. Historicamente, o Ceara foi colonizado pelos portugueses que
promoveram a degradacdo do solo através da expansdo da pecudria no territério cearense,
posteriormente, com a pratica da agricultura sem manejo adequado do solo. Essas formas
inadequadas acabaram sendo conduzidas durante anos, trazendo consequéncias aos solos ja
frageis naturalmente por conta das condicdes fisicas, trazendo com consequéncia a perda da
produtividade, a contaminacao de seus lencdis fredticos, e o €xodo rural.

A metodologia do presente trabalho constou de uma revisdo bibliografica dos
principais processos € mecanismos de degradacdo ambiental que ocorrem no Ceard, através
de consultas de dados disponiveis na literatura e na elaboracdo de memorial fotografico das
regidoes afetadas, foi feito uma andlise dos dados coletados, verificado as regides mais
atingidas por cada um dos processos, e mostrado solucdes que venham a mitigd-los. Na
revisdo bibliografica constam dados de sensoriamento remoto, que mostram a evolugdo
espacial e temporal dos tipos de degradacdo no estado, sendo importante para identificar as
consequéncias tanto para a fauna e para flora, quanto a populagcdo que estd inserida no estado.

O estado do Cear4, localizado na regiao Nordeste do Brasil, foi escolhido como
area de pesquisa do presente trabalho, tendo como foco principal a averiguacao dos processos
de degradacdo ambiental que ocorrem em seu territorio. Foram analisados os principais
fatores de degradacdo ambiental, tanto naturais quanto antrépicos, que o estado estd
submetido.

A pesquisa se concentrou primeiramente em um levantamento bibliografico dos
processos de degradacdo ambiental que estdo ocorrendo no estado. Apds essa identificagdao
preliminar, buscou-se reunir, através dos dados da literatura, todas as informacdes disponiveis
sobre cada tipo de mecanismo de degradagdo, considerando as regides do estado em que
ocorrem e o estdgio atual. Durante a pesquisa, foram feitas visitas a algumas cidades que

sofrem com o processo de degradacdo ambiental, com realizacio de um levantamento
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fotogréfico. A identificacdo dos locais foi feita a partir de dados do mapeamento dos
processos catalogados em entidades e 6rgdos publicos, como a FUNCEME, a EMBRAPA e
IPCE, que utilizaram dados de satélites para catalogacao do territério atual das dreas afetadas,

e para a confec¢dao de mapas.

4.2 Caracterizacio da area de estudo

O estado do Ceard possui em sua totalidade 148.286 km?, fazendo fronteira com
os estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, e possuindo o total de 184
municipios segundo dados obtidos no site do IBGE. O estado tem como caracteristicas o bioma
caatinga, e tem 98,7% do seu territério pertencente ao semidrido brasileiro. A figura 1 traz o

mapa basico do estado do Cear4, catalogado no site do IPECE.
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Figura 1 - Mapa do estado do Ceara
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Fonte: IPECE (2019)

Os climas predominantes em seu territorio, sdo os tropicais quentes e o semidrido,
onde normalmente suas taxas pluviométricas se concentram nos primeiros meses do ano. De
acordo com dados da FUNCEME, em 2020, o Ceard teve uma média pluviométrica de 728,6
mm entre os meses de fevereiro e maio, que € o periodo que representa a quadra chuvosa no
estado. A média histdrica de chuvas, é correspondente a 695,8 mm. Vale ressaltar que existem
regides que a precipitagdo € maior do que em outras, principalmente em locais préximos ao

litoral, e as regides serranas, que apresentam uma média de chuva mais elevada, do que as
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regides inseridas no sertdo. As médias anuais de temperatura normalmente ficam acima de 22°
C em raros casos apresenta temperaturas menores. Cidades como Sobral, normalmente
possuem uma média de 27,6° C de acordo com CLIMATE-DATA. Em 2019, Sobral
apresentou uma das maiores temperaturas mensais médias do pais, com 35,9° C. Essas médias
de temperatura variam dependendo da regido do estado, e do periodo do ano. Por exemplo a
cidade de Tiangud em abril do ano de 2020 registrou uma temperatura de 20,3° C, sendo
considerado pela FUNCEME a cidade “mais fria” do estado nesse més de referéncia.

A FUNCEME realizou um levantamento dos dados climaticos do estado do Ceara
de acordo com a classifica¢do indice de aridez, recomendada pela UNEP, disponibilizada na

figura 2.

Figura 2 - Classificagdo climdtica do estado do Ceard de acordo com indices de aridez
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Fonte: FUNCEME (2017)
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Os solos da regido em sua maioria sdo neossolos, que possuem caracteristicas de
altos indices de acidez, altos teores de aluminio e sddio e textura de areia. O estado do Ceara
também € uma regido propicia a erosdo, que possui solos frageis, de baixa profundidade e alto

nivel de rochas cristalinas em seu territério (FUNCEME, 2017).
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S RESULTADOS

5.1 Introducao

Com base nos dados bibliograficos consultados identificou-se que ocorrem trés
principais tipos de degradacdo ambiental no territério do estado do Ceard: desertificacdo,
poluicdo dos lengdis fredticos por agrotdxicos e aquiferos por agrotéxicos e erosao.

Identificou-se os principais mecanismos que causam cada um desses trés

processos de degradagdo ambiental dentro do estado, que pode ser visualizado na tabela 3.

Tabela 3 - Mecanismos que causam desertificacdo, poluicdo dos lenc¢dis fredticos e

aquiferos por agrotéxicos e erosdo no estado do Ceara

Degradacio ambiental Mecanismos

-Manejo inadequado do solo na agricultura e pecuaria

-Compactacio do solo pelos rebanhos

-Desmatamento (retirada da proteciio natural do solo)

-Quermadas

Desertificacio .
-Erosdo severa dos solos + fatores climaticos adversos

-Salinizagfo por conta da irrigagio

-Mineragio para extracio de rochas ormmamentais, materiais de
construcio (britas, areias, saibro), ferro, urnio, magnesita,
dolomitas etc.

-Pulverizacio por agrotdxicos (contaminagdo quimica)

Poluiciio dos lengéis fredticos -Descarte inadequado de embalagens de agrotoxicos

e aquiferos por agrotoxicos

-Carreamento dos contaminantes pela irrigacio

-Manejo ambiental inadequado dos agrotoxicos

-lrrigacio

-Desmatamento

-Queimadas

Erosio
-Manejo inadequado dos solos na agricultura e pecudria

-Compactagio dos solos

-Erosdo edlica

Fonte: Autora (2021)
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Os itens a seguir descrevem dados coletados de bibliografias referentes a
pesquisas realizadas por universidades e O6rgdos publicos, que mostram 0s processos de
degradacdo que estdo ocorrendo no estado, suas principais causas, em quais regides foram
registradas, além de registros fotograficos de quatro cidades, identificadas a partir do
levantamento de dados anterior, onde estdo ocorrendo cada um desses processos de

degradacdo ambiental.

5.2 Desertificacao no Estado do Ceara

O processo de desertificagdo no Ceard comecou a ser estudado na metade do
século XX, através de pesquisas académicas que comecaram a ser desenvolvidas sobre o
tema. No decorrer dos anos, foi identificado que o estado estd sendo afetado de forma severa
por este processo, atingindo de forma consideravel trés areas distintas no territorio cearense.

O estado contém caracteristicas naturais, que propiciam o desenvolvimento da
desertificacdo. Por ser uma drea que € afetada por longos periodos de seca, o solo tende a
ficar mais fragil, estando mais propicio ao carreamento pelo vento (erosdo edlica). Aliado a
esse fato, a interferéncia humana contribui no aceleramento do processo. Por exemplo, as
queimadas feitas para limpar a terra, acarretam a perda dos nutrientes naturais do solo,
tornando-os improdutiveis em poucos anos.

A derrubada da vegetacdo nativa, para a utilizacdo da drea desmatada na
agricultura, também € outro fator que estd contribuindo para o alastramento da desertificacao.
Sem a vegetacdo natural, o solo fica exposto as agdes do vento e chuva, sendo mais propicio
a perder os seus nutrientes.

A compactagcdao também contribui para o mecanismo de degradacdo ambiental,
como decorréncia da pecudria e do uso de maquinas pesadas, que gera um sobrepeso no solo
superficial, causando um aumento da densidade do solo e uma diminui¢do da infiltracdo, com
aumento do escoamento superficial, que facilita o carreamento do solo durante eventos
chuvosos.

Por ser uma regido em que o aporte de chuvas ndo ocorre durante todo o ano, os
produtores agricolas acabaram se adaptando, fazendo uso da irrigacdo. A irrigacdo acaba se
tornando um fator que acarreta degradacdo dos solos, pois grande parte dos produtores
agricolas a realizam de forma inadequada, por falta de treinamentos adequados sobre a

aplicacdo da técnica. O solo acaba sendo lavado, perdendo seus nutrientes, ficando mais
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propicio ao processo de erosdo e de desertificagdo. Outra consequéncia da irrigacdo realizada
de forma inadequada € a salinizag@o dos solos.

O Ceard por suas caracteristicas fisicas naturais ja € propicio ao processo de
erosdo, mas por conta do manejo inadequado do solo, o processo vem se intensificando no
territério, o que acaba trazendo mais espaco para o processo de desertificagdo. Por conta
desses fatores, as terras do Ceard estao perdendo boa parte de seus nutrientes, seja por conta
das queimadas, do desmatamento, da falta de ciclagem no solo, que acarretam um

empobrecimento do solo.

5.2.1 Nicleos de desertificacao

A pesquisa se concentrou primeiramente na identificagdo dos principais nucleos
de desertificacdo do estado. O Ceard € favordvel a esse processo de degradacdo por estar
inserido em quase toda a sua totalidade na regido do semidrido, devido as suas caracteristicas
geomorfoldgicas ligadas as questdes orograficas dos sota-ventos dos macigos cristalinos, que
contribuem para um baixo aporte de chuvas e por possuir elevada taxa de evaporacdo. O
processo de desertificacdo ainda € acelerado em decorréncia da interferéncia do meio por
acoes antrépicas de mal uso do solo, como abordado anteriormente.

A FUNCEME relatou no ano de 2018 que mais de 15% do territorio do Brasil é
suscetivel a desertificacdo, sendo que o estado do Cear4, € incluindo 100% do seu territdrio
como drea suscetivel a desertificacdo, e que desse total 11,54% do territorio ja esta degradado
em decorréncia da desertificagdo, de acordo com o ultimo levantamento realizado pela
FUNCEME em 2016.

O estado contabiliza em seu territério trés nucleos principais de desertificacio,
que foram identificados pela FUNCEME no ano de 1990, e em 2010 pelo Programa de Ag¢ao
Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca. Os trés nticleos sdo
classificados em Nucleo I, que € referente a Iraucuba/Centro Norte, que engloba as cidades de
Irauguba, Canindé, Itapajé, Miraima, Santa Quitéria e Sobral, totalizando uma 4rea total de
12.194,63 km?2. O Nucleo II € referente ao Inhamuns, que contém os municipios de Arneiroz,
Independéncia e Taud, contabilizando uma drea total de 8.303,72 km2. O Nucleo III €
referente ao Médio Jaguaribe, contendo as cidades de Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe,
Alto Santo e Morada Nova com drea de 8.421,72 km?. Os trés nicleos correspondem a

19,06% da area do estado do Ceara.
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Por meio dos levantamentos que a FUNCEME realiza no Ceard, foi possivel ter

uma visualizacdo de como a situagdo dos processos de desertificagdo se alastraram pelo

territério do estado, e quais dreas sdo mais suscetiveis. Nos dois mapas abaixo pode-se ver a

delimitacdo dos nicleos de desertificagdo no ano de 1992 e no de 2016.

Mapa 1 - Areas suscetiveis a desertificacio no Ceard em 1992
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Mapa 2 - Areas suscetiveis a desertificagio no Ceard em 2016
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Percebe-se que ocorreu um aumento da “mancha” de desertificagdo entre os anos
de 1992 a 2016, de maneira que, houve uma expansdo no sul do estado, atingindo cidades
como Lavras da Maguabeira, e Carids. Na regido norte do estado, pode-se ver que a cidade de
Granja, também foi atingida pela desertificagdo. A seguir serd feita uma caracterizacdo de

cada nucleo.

5.2.1.1 Nucleo I

O Nucleo I de desertificagdo no estado do Ceard, localizado no Centro/Norte do
estado, estd a sota-vento da serra de Uruburetama, o que explica a regido possuir uma das
menores taxas de chuva do estado, por conta da intercepcao pelas serras de massas de chuvas
advindas do oceano. A regido possui caracteristicas de solos rasos, compactos, e de baixa
permeabilidade, que dificulta a infiltragcdo, e de fixagcdo de raizes profundas pela vegetacdo. O
mapa 3 abaixo, apresenta o levantamento do uso e ocupac¢do do solo da regido do nicleo I de
desertificacdo, realizados pela FUNCEME. Para melhor visualizacdo das informacdes, o

mapa e as legendas foram divididos em duas paginas.
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Mapa 3 - Uso e ocupacdo do solo do nicleo I de desertificacao do Ceara
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Classe

Caracterizagdo

Caatinga moderadamenta
conservada [ extrativismo (Cmee)

Caatinga parciaimente conservada com caracteristicas nafurais remanescenfes do recobrimento vegetal primério e com dindmica ambiental
progressva, podendo apresentar porte arbustwo e herbdceo nas areas j& destituidas da vegetaglo oniginal, em decoméncia das agbes de
desmatamento.

Caatinga degradadal agropacudna Caatinga degradada com caracteristicas do recobrimento vegetal primario fransformadas & com dindmica ambiental com tendéncias regressias, com
{Cdap) inclusbes de afloramentos rochosos, culturas de subsisténcia e pastagens extensivas.
Catinga fotemarts Caatinga intensamente degradada submetida a processos de desertificagio e com solos e biodiversidade imeversielmente comprom efidos, com
E:am wria (Chdap) presenca dispersa de espécies de caatinga arbustivo-arbdrea, arbustivo-herbacea, cactaceas, exposicbes rochosas, matactes, solos erodidos com
e intensa utilizago pelo pastoreio extensivo.
Agropecuria (Ag) Cobertura vegetal com espécies da caatinga arbustivo-arbdrea, arbustivo-herbécea, destacando-se a agricultura e pecudria com exploracio familiar,

combinada com pastagens naturais ou cultivadas, para produzir alimento, renda e adquirir outros bens e sevigos.

Mata Ciliar moderadamente
consenv adalextrativ smo (MCmce)

Mata Ciliar ribeirinha parciaimente conservada com caracteristicas naturais remanescentes da recobrimento vegetal primario e com dinamica ambiental
progresska A comunidade vegetacional demonstra que as condigdes ecologicas ndo foram totaimente alteradas pelas atividades humanas, como o
extrativismo vegetal e a agricultura.

Mata Ciliar degradada/ agropecudria | Mata Ciliar ribeirinha degradada com caracteristicas de recobrimenio vegetal secundario transformado e com dindmica ambiental com tendéncia

(MCdap) regressiva, alterada pelas atiidades humanas, como o extrativ smo mineral e vegetal, agricultura @ pecudna extensiva

Mata Ciar fortemente degradadal Mata Ciliar fotemente degradada com caracteristicas secunddrias fotemente transformadas, biodiversidade imeversiveimente comprometida & com

ag wiria (MCfdap) dindmica ambiental regressiva Modficagbes promovidas pelas atividades humanas, como o extratiismo mineral e vegetal, agrcultura e pecudria
i extensiva.

mﬂiﬂmﬁﬂuiwﬁﬁf%ﬂggﬁa Area de tens3o ecoldgica com remanescentes de mata seca e caatinga, recobrindo alguns niveis das semas e dos macigos residuais.

:hta adafa;:;::lﬁria (MSCdap) Area de tensdo ecoldgica com remanescentes de mata seca e caatinga, degradada, recobrindo alguns niveis das semas e dos maci;os residuais.

Area inundagio sazonal (ais)

Area baia, plana, embutids na depressdo sertaneja, submetida a inundagBes penidicas durante a estagfio chuvosa, precariamente incorporada &
rede hidrografica.

Planicie Al edlar (pla)

Planicies embutidas entre mormos e relevos colinosos das Serras, resuliantes de acumulagdo allvio coluvial.
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Com base nos dados apresentados nesse levantamento, observa-se que grande
parte do territério do Nucleo I faz parte da classificacdo de uso e ocupacdo do solo como:
Caatinga degradada/agropecudria (Cdap), representando a porcentagem de 40,27% da érea
total. Nessa classificacdo estdo inclusas dreas de afloramento rochosos, de dreas usadas para
as pastagens extensivas, e as culturas de subsisténcias da populagdo. Em segundo lugar, vem a
classificacdo relativa a Agropecudria (Ap), com 35,85% de ocupagdo do solo. Essa
classificacdo se refere a regides que sdo desenvolvidas atividades de agricultura e pecudria
familiar. Em terceiro lugar, vem a classificacdo Caatinga moderadamente conservada/
extrativismo (Cmce), com 8,69%, representando o territério da caatinga que estd parcialmente
conservado, mas apresenta marcas de degradacdo por conta de desmatamento. Em quarto
lugar, vem a classificacdo Caatinga fortemente degradada/agropecudria (Cfdap), com 7,18%,
que sdo os solos que ja estdo bastante comprometidos por conta da desertificacdo. Pode-se
averiguar que boa parte do territério é usado para atividades da agropecudria; e as partes
parcialmente conservadas sdo pertencentes a caatinga, que ja sofrem com as atividades
antrépicas. Outro fato importante é que quase 8% do solo da regido a degradacdo j4 atingiu
um nivel irreversivel de comprometimento dos solos e da biodiversidade.

Vale ressaltar a cidade de Iraucuba possui grande parte de seu territdrio inserida
na classificacdo de uso e ocupacgdo do solo em Caatinga fortemente degradada/agropecudria
(Cfdap), que indica que a cidade engloba uma das dreas que mais sofre com a desertificagdo
no estado do Ceara.

As principais atividades que sdo desenvolvidas em cada cidade na regido do
nucleo I, sdo apresentadas na tabela 4. Constata-se que a agricultura e a exploracdo
extrativista sdo as atividades econdmicas predominantes desses municipios, que sugerem uma

conexdo com o avanco da desertificacdo, provavelmente pelo manejo inadequado do solo.



Tabela 4 - Atividades econdmicas desenvolvidas no Nucleo I de desertificacao

Cidade Atividades econémicas
L Agricultura, Industria, Pecuaria, Psicultura, Turismo
Canindé i .. I
religioso, e Administracio piblica
Iraucuba Agricultura, Industria, Pecuaria, e Administragio piblica
. Agricultura, Pecuana. Artesanato, Industria, e
Itapajé C L
Administragdo piblica
Miraima Agricultura, Industria, Servigos e Administragio plblica

Santa Quitéria

Agricultura, Industria, Servigos e e Administracdo piblica

Sobral

Agricultura, Industria, Extrativismo, Mineracio,
Piscicultura e Administragio publica.

Fonte: BNB, IPECE, IBGE (2020).
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A visualizac¢do do aspecto atual do solo e da vegetacdo do nicleo I pode ser vista

nas figuras 3 e 4, que mostram o registro fotografico da degradacdo dos municipios de

Canindé€ nas figuras 5 e 6 € apresentando o sertdo do municipio de Itapajé, onde observa-se a

presenca de pedregulhos, solos secos, evidenciando as caracteristicas da degradacdo.



Figura 3 - Municipio de Canindé levantamento 1

Fonte: Autora (2020)

Figura 4 - Municipio de Canindé levantamento 2

Fonte: Autora (2020)
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Figura 5 - Municipio de Itapajé levantamento 1

Fonte: Uchoda, D (2021)

Figura 6 - Municipio de Itapajé levantamento 2

Fonte: Uchda, D (2021)
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5.2.1.2 Nicleo II

O ndcleo II- Inhamuns de desertificagdo do estado do Ceard, estd localizado na
regido oeste. A regido possui caracteristicas fisicas de solos rasos e pedregosos, apresentando
um escoamento superficial irregular, pois sdo solos mal drenados e rasos. Possui uma certa
dificuldade para infiltragdo da 4gua, por conta da presenca de solo cristalino, além de uma
alta taxa de evapotranspiracdo e um baixo aporte de chuvas anual, que nao ultrapassa os 800
mm, o que facilita uma alta dindmica de processos erosivos, que evolui para o processo de
desertificacgao.

No mapa 4, esté presente o levantamento que a FUNCEME realizou sobre o uso e
ocupacdo do solo do nicleo II. O mapa foi dividido em duas folhas para melhorar a

visualizagdo.



Mapa 4 - Uso e ocupacdo do solo do nucleo II de desertificagdo do Ceard
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Legenda
Classa Caracterizagdo
O - Caatinga parcialmente consenvada com caracteristicas nafurais remanescentes do recobrimento vegetal primdrio e com dindmica
- g i ambiental progressiva, podendo apresentar porte arbustivo @ herbdceo nas dreas j4 destituldas da vegetacdo original, em decoméncia
consen ada/extrativismo (Cmce) das agtes de desmatamerto
Caatingadegradadal a (Cdap) Caatinga degradada com caracterisficas do recobrimento vegefal primério fransfommadas e com dindmica ambiental com tendéncias

reqressivas, com inclusdes de afloramentos rochosos, culturas de subsisténcia e pastagens extensivas.

(Caatinga fortemente degradada/agropecudria

(Cidap)

Caatinga intensamente degradada submetida a processos de desertficacdo e com solos e biodwersidade imeversivelment
compromefidos, com presenca dispersa de espécies de caatinga arbustivo-arbrea, arbustivo-herbéces, cactceas, exposiclies
rochosas, matacdes, solos erodidos com intensa wiiizagio pelo pastoreio extensivo.

Agopecuita ()

Cobertura vegetal com espécies da caatinga arbustivo-arbdrea, arbustivo-herbdcea, destacando-se & agricultura @ pecudria com
explorac o famiiar, combinada com pastagens naturais ou cultivadas, para produzr alimento, renda @ adauirir outros bens e senios.

Mata Ciliar degradada/ agropecusria (MCdap)

Mata Ciliar ribeirinha degradada com caracteristicas de recobrimento vegetal secundsrio transformado e com dindmica ambiental com
{endéncia regressiva, alterada pelas aflv idades humanas, como o extrativismao mineral & vegetal, agriculiura e pecudria extensiva

Mata Ciliar fortemente degradada/agropecudria

(MCidap)

Mata Ciliar fotemente degradada com caracterlsficas secunddrias fodemente transformadas, biodiersidade ireversivementa
comprometida e com dindmica ambiental regressiva. Modificagtes promowidas pelas ativ idades humanas, como o extrathyismo mingral
& veqetal, agricultura e pecudria extensiva

Area inundacso sazonal (ais)

Area baixa, plana, embutida na depresséo sertangja, submetida a inundagbes periddicas durante & estacdo chwosa, precaramente
incorporada A rede hidrografica.

L |

Exposiches rochosas superficials associadas ou ndo 4 ccorméncia de matacdes ou caos de blocos.

a8,00%
an,00%
33,00%
30,00%
23,00%
20,00%
19.00%
10.00%
5,00%

0,00%

Extens&o territorial do Nucleo Il - Inhamuns: 8.303,26 km?

4342%

Crmce Cdap

Cfdap

Ap MCdap MCfdap ais ﬁg‘ua & Areas

Uso e Ocupagao da Terra

Fonte: FUNCEME (2009)
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Observar-se que a maior parte do territorio, faz parte da classificacdo de
caatinga degradada/agropecudria (Cdap), com 43,42% do uso e ocupacdo do solo do
nicleo do territério do nudcleo II, que sdo as dreas que apresentam caracteristicas de
afloramentos rochosos, pastagens extensivas e culturas de subsisténcias. Logo em
seguida, identifica-se que 27,06% do uso e ocupacdo € usada para Agropecudria (Ap),
que corresponde principalmente as atividades de: a agricultura e a pecudria familiar. Em
seguida vem a classificacdo de caatinga fortemente degradada/agropecudria (Cfdap)
com 18,02% do uso e ocupacdo do solo, que sdo as dareas degradadas pela
desertificacdo, com perca da biodiversidade irreversivelmente comprometidos. Vale
destacar que a porcentagem do territorio inserido na classificacdo de Caatinga
moderadamente conservada/extrativismo (Cmce), é baixo, atingindo apenas 2,92% do
territorio.

Analisando o mapa, € possivel avaliar que grande parte do territério de Taua
estd inserido na classificacdo de Caatinga fortemente degradada/agropecuéria (Cfdap),
representando dreas que estdo extremamente comprometidas, sua biodiversidade
atualmente se encontra em perigo, pois pode se tornar algo irreversivel, se nao for
corrigido. Vale ressaltar que esses problemas comecariam a ser remediados, se fossem
praticados manejos ambientais adequados nas atividades.

Na regido do Nucleo II como um todo ainda sdo usadas técnicas de
agricultura que ndo promovem o manejo do solo de forma correta. Um exemplo claro
sdo as regides de declive, que j4 apresentam sinais de erosdo, ndo estdo sendo feitos os
recobrimentos da vegetacdo natural, que possui relacdo direta com as causas da
desertificacdo do local, segundo o Zoneamento ecoldgico-econdmico das dareas
susceptiveis a desertificacdo no estado do Ceard, Nucleo Inhamuns, realizado pela
FUNCEME em 2015.

De acordo com dados sobre os solos da regido coletados pela FUNCEME
(2015), entre os anos de 1995 a 2006, ocorreu um aumento nas areas destinadas as
pastagens, um acréscimo de lavouras temporarias, observadas nas cidades de Taud e
Independéncia, além da reduc@o das matas e pastos naturais.

Para tracar um perfil dos fatores econdmicos que podem estar sendo
responsaveis pelo processo, nos trés municipios que compdem o Nucleo foi realizado o
levantamento das principais atividades econdmicas que sdo desenvolvidas nos trés

municipios, para verificacdo de quais fatores econdmicos antropicos podem estar
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contribuindo nesse caso com a desertificacio do nucleo II. As informagdes estdao

registradas na tabela 5.

Tabela 5 -Atividades economicas desenvolvidas no Nucleo II de desertificacao

Cidade Atividades econdomicas
Aoricultura, Indistria, Admimstraciio
Taui S e ¥

publica e Pecuana.

Independéncia Servi.{;{:_rs, f&grif:ul_luru, Industria e
Administragdo pablica
Agricultura, Indiistria, Pecudria,

Arneiroz Tunsmo religloso, e Admimstracdo

publica

Fonte: BNB, IPECE, IBGE (2020).

Observa-se que, nos trés municipios a agricultura e pecudria sdo atividades
que fazem parte das atividades que trazem renda a populacdo. Confrontando com dados
bibliogréficos para validar os dados, encontrou-se dados do IBGE, informando que a
maior parte das terras do Nucleo 1I, sdo destinadas a agricultura, além de ter ocorrido
um aumento no uso das terras para pastagens. No site do IBGE foi obtido a seguinte
relacdo presente na figura 7, onde observa-se que os trés municipios possuem mais de

60% de seu territério com suas terras sendo utilizadas para as atividades agropecudrias.

Figura 7 - Uso e ocupacgdo do solo para agricultura no nucleo II de desertificacdo
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Fonte: IBGE (2007)
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Usando o Google Earth foi localizado a cidade de Tau4, e feito uma captura
aérea de uma parte de seu territério, presente na figura 8, para demonstrar a vegetagao
que a regido possui. Nota-se a presenca de caracteristicas intrinsecas da caatinga, com
pouca vegetagdo, principalmente na época que a captura foi realizada, no periodo seco
da regido, onde a vegetacdo ja perdeu suas folhas. Para melhorar a visualizagdo foi
coletado a figura 9, retirada do livro Zoneamento ecoldgico-econdmico das dreas
susceptiveis a desertificacdo do estado do ceara-Nucleo Thamuns, da FUNCEME
(2015), que mostra de forma mais clara essas caracteristicas da vegetacdao da caatinga,

comentada anteriormente.

Figura 8 - Vista aérea do municipio de Tiangua

Fonte: Google Earth (2021)
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Figura 9 - Municipio de Tiangua

Fonte: FUNCEME (2015)

5.2.1.3 Nucleo 111

O terceiro nticleo de desertificacdo do estado do Ceard estd localizado na
regido no Médio Jaguaribe, possuindo caracteristicas de indices pluviométricos baixos,
com solos rasos e possuindo rochas cristalinas em quase toda sua extensdo. Possui taxas
anuais de evapotranspiracdo de até 1000 mm, com média de 775 mm, e temperaturas
que variam de 23° C a 29° C. A paisagem natural da regido ja apresenta caracteristicas
intrinsecas de marcas de desertificacdo que o seu solo estd passando de acordo com
informacdes da FUNCEME.

A economia da regido gira em torno de atividades da agricultura, da
pecudria, da mineracdo e do extrativismo para producdo de carvdo. A cidade de
Jaguaribe, se destacou com o maior indice de extrativismo de lenha entre os anos de
1998 a 2007, de acordo com o levantamento realizado pelo PAE (2010). Na pecudria da
regido, a pecudria extensiva tem como destaque a criacdo de bovinos, suinos, ovinos,
caprinos, asininos e equinos. Destaca-se o manejo ambiental quando feito, é de forma
inadequada, e insignificante para que ocorra a preservagdo do solo com essas atividades.

Na tabela 6 estd presente o levantamento das atividades econdmicas dos

municipios que compdem o nucleo III, para visualizacdo atividades antrépicas que
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podem contribuir para o processo de desertificagdo em cada municipio. Observa-se que
em todos os municipios consta-se as atividades de agricultura e pecudria. Vale ressaltar
os municipios de Jaguaretama, Jaguaribe, e Alto Santo, que possuem o extrativismo
vegetal, que contribui para os processos de degradacdo. E além do extrativismo vegetal,

o municipio de Alto Santo, destaca-se com a exploracdo mineral.

Tabela 6 - Atividades econdmicas desenvolvidas no Nucleo III de desertificagdo

Cidade Atividades economicas

Agricultura, Pecudria extensiva, Artesanto,

Jaguaretama . . e e
- Extrativismo vegetal. e Admimistracio piblica

Agrncultura, Comercio, Indistria, Pecuana e

Adminisiracio publica

Agrnicultura, Comeércio, Indistria, Pecudnia,

Jaguaribara

Jaguaribe .. oy . .
& Adminisiracio publica. e Extrativismo vepetal

Agricultura, Pecuaria  extensiva, Comércio e

Alto Santo .. . .
Extrativismo vegetal. Mineracio. Artesanato e

Comercio, Agricultura, Pecuaria, Indistria, Apicultura e
Administracio publica

Fonte: BNB, IPECE, IBGE (2020).

Morada Nova

Para visualizacao espacial do territrio atualmente e sua vegetacdo, foi feito
um registro fotografico do nicleo Il da regido rural de Morada Nova, figuras 10 e 11.
Nao foi encontrado nas bibliografias um mapa sobre uso e ocupagao do solo, como dos

outros nucleos de desertificac@o e por esse motivo nao € apresentado nesse trabalho.
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Figura 10- Municipio de Morada Nova levantamento 1

Fonte: Maia, R (2021)

Figura 11- Municipio de Morada Nova levantamento 2

) o —— ; R S 3 = -

Fonte: Maia, R (2021)

As fotos sdo correspondentes ao interior do sertdo de Morada Nova, onde é
possivel observar, que é uma regido que # apresenta pedregulhos e solo com pouca
vegetacdo, evidenciando caracteristicas do processo de desertificacio que a regido

possui.
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5.2.2 Analise dos dados sobre a desertificacao no estado do Ceara

O estado do Ceara € propicio ao desenvolvimento do processo de
desertificacdo, devido as suas condicdes geomorfolégicas, como discutindo
anteriormente, mas evidencia-se que o processo estd sendo acelerado, devido as
atividades econOmicas que sao desenvolvidas nos trés nucleos de desertificagdo,
principalmente as atividades advindas da agricultura e pecudria. Ressalta-se que a falta
de manejo ambiental adequado, € histérico, se mantem até hoje em sua grande maioria
com técnicas rudimentares, principalmente na agricultura de subsidéncia, praticadas por
familias do interior do estado, que passam de geracdo em geracao técnicas inadequadas,
como as queimadas para limpeza do terreno para a plantacdo de suas lavouras, o
desmatamento sem controle para uso da madeira como fonte para cozimentos de
alimentos, a pastagem na pecudria e a irrigagdo para manutencdo das plantacdes em
periodos de estiagem, feitas de formas incorretas. Na maioria dos casos, por falta de
conhecimentos dos agricultores, que essas praticas estdo trazendo o empobrecimento do
solo, o que acarreta no uso do solo até seu esgotamento, e abandono da drea, para
procura de um novo espaco para explorar.

Por meio de analise aos mapas da FUNCEME, notou-se que no Nucleo I, as
cidades que a mancha de desertificacdo atinge quase todo o territdrio sao os municipios
de: Irauguba, Miraima e Sobral, evidenciando Irauguba que de acordo com FUNCEME
em 2016, ao menos 23,29% de seu territério estd fortemente degradado, em processo de
desertificacdo. No Nucleo II, o municipio de Independéncia é extremamente atingido
pelo processo de desertificacdo, juntamente com Taud. No Nucleo II, evidencia-se
Jaguaribe e Jaguaretema. Analisando as duas séries historicas de 1992 e 2016, nota-se
um avanc¢o na drea de desertificacdo do Nucleo I. Dos trés nicleos do estado, o nticleo
de Irauguba € o que apresenta maior area fortemente degradada em processo de
desertificacdo.

As medidas de aplica¢do de manejo ambiental nos solos, é uma das solugdes
que podem comecar a pausar esse avango das manchas de desertificacao no estado, além
da conscientizacdo dos agricultores sobre os problemas que as técnicas rudimentares
estdo causando aos solos. Alguns projetos ja estdo sendo desenvolvidos em algumas
cidades, e percepcdo de muitas pessoas ja comegou a mudar sobre o assunto, como em
Irauguba, que foi a primeira cidade do pais a construir seu préprio plano de combate a

desertificacdo no ano de 2009. No municipio de Independéncia o Conselho e Gestdao do



57

Meio Ambiente, instaurou o Projeto “Aduba Sertdao”, que visa incentivar o manejo
ambiental adequado do solo. O governo do estado do Ceard instaurou o Projeto de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel — PDRS, que é uma politica publica do governo,
que tem como um dos publicos-alvo, as regides que estdo em processo de
desertificacdo, tendo como objetivo apoiar a agricultura familiar, de forma sustentavel e

inovadora.

5.3 Poluicao dos lencdis freaticos por agrotoxicos

5.3.1 O uso de Agrotoxicos no Ceara

O estado do Ceard estd intimamente ligado a producdo agricola em suas
terras, destacando-se na regido a producdo de fruticultura. Para que seja possivel
aumentar a producdo e a qualidade dos alimentos produzidos, de forma barata e rapida,
o uso de agrotdxicos se tornou uma saida para grande parcela dos produtores da regido,
tanto os pequenos como médios produtores, para que seja possivel obter o aumento da
fertilidade do solo e a contencdo de pragas nas plantacgdes.

O banco de informacdes sobre os produtos agroquimicos e afins registrados
no Ministério da Agricultura-Agrofit, apresenta um levantamento de quanto cada estado
brasileiro consumiu de agrotéxicos no ano de 2014, como pode ser visto na figura 12.
Observa-se que os volumes de agroquimicos no estado ainda sdo bastante significativos,
em relacdo a quantidade utilizada em outros estados, € o estado do Ceara ndo € um dos

maiores consumidores do Brasil desse material.
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Figura 12 - Levantamento do consumo de agrotéxicos por cada estado do Brasil
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Fonte: Agrofit (2014)

m

Embora os agrotéxicos sejam uma solucdo rdpida e barata para os
problemas nas producdes agricolas, problemas relacionados a descargas inadequadas
dos mesmos ou de suas embalagens, acabam trazendo contaminacio ao meio ambiente.
Por exemplo, pesticidas e herbicidas utilizados que tenham baixa taxa de degradacao,
podem acabar sendo responsdveis pela contaminag¢do de corpos d’agua, através do
processo de lixiviagdo. O IBGE divulgou, no ano de 2011, o Atlas de Saneamento e
Saude, que contém o levantamento do Manejo de embalagens vazias de agrotoxicos e
polui¢do na captacdo de dgua no Brasil, no ano de 2008, que pode ser visualizado na
figura 13, que foi separada em quatro partes para melhorar a visualizacdo das

informacdes.



Figura 13 - Poluicdo na captacdo de dgua no Brasil e transporte de embalagens de agrotoxicos
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Areas de lavouras, total com uso de agrotoxicos e com controle
de embalagens vazias, segundo as Unidades da Federacéo,
em ordem decrescente de area total
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Avaliando as informagOes que o mapa traz, pode-se aferir no grafico do canto
superior esquerdo, os dados acerca da drea que faz uso de agrotéxicos, € o manejo de
embalagens vazias no estado do Ceard. A drea total usada com o uso de agrotéxico no estado,
¢ abaixo de 1.000.000 hectare, e o controle de embalagens vazias é extremamente pequeno.
Essa informac¢do fica melhor de ser visualizada no mapa do canto superior direito, onde traz
informagdes sobre o controle sobre embalagens vazias, e percebe-se que o Ceard possui
poucas dreas com manejo sobre essas embalagens, principalmente em comparacdo com
regido sul e sudeste do Brasil. De acordo com o Portal Noticias agricolas (2019), o Ceard
possui apenas trés postos de recebimento de embalagens dos defensivos agricolas, sendo eles
localizados em, Quixeré, Ubajara e Abaiara.

No mapa do canto inferior esquerdo, que fala sobre a poluicao por agrotoxicos na
captacdo de dgua, percebe-se que no estado do Ceard, a contaminagdo ocorre principalmente
na captacao superficial, por conta do material ser levado pela acdo do vento, atingido as areas

vizinhas a aplicacdo e chegando nas fontes de 4dgua. Entretanto, a contaminacdo tanto em
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pocos profundos, quanto em pocos rasos também € presente, por conta desse material ser
carreado na irrigagdo, podendo infiltrar no solo, e atingir as 4guas profundas.

O Ceara € destaque pelo uso de agrotdxicos no perimetro irrigado da Bacia do
Rio Jaguaribe, que € uma regido que recebeu muitas empresas tanto de porte médio quanto
transnacionais na metade do século XX. Entre essas empresas, se instalou as produtoras de
agrotoxicos. O indice da exportacdo da regido € elevado, e para atingir as altas produgdes, e
os padrdes dos produtos ofertados, os produtores fazem o uso de agrotéxicos para atingir
essas metas. Outra regido do estado que tem destaque nesse uso, € a regido de Tiangud, que é
uma das maiores consumidoras de agrotéxicos do estado. Nos tépicos abaixo, foram
exploradas as caracteristicas de consumo dessas duas regides, € os impactos que estdo

trazendo.

5.3.2 Perimetro irrigado Bacia hidrografica do rio Jaguaribe

No estado se destaca o perimetro irrigado da regido da Bacia hidrogréfica do rio
Jaguaribe, que historicamente, a partir dos anos de 1980, teve incentivos fiscais para a vinda
de empresas de grande e médio porte para a regido, inclusive empresas produtoras de
agrotoxicos, aumentando assim a produgdo local. O uso de agrotéxicos € de forma mais
intensa na regido do baixo Jaguaribe, por conta das produgdes agricolas, que é composta por
10 municipios, sendo eles Limoeiro do Norte, Sao Jodo do Jaguaribe, Ibicuitinga, Jaguaruana,
Morada Nova, Palhano, Quixeré, Alto Santo, Tabuleiro do Norte e Russas (SOUSA et. al,
2009).

A regido do perimetro irrigado de Jaguaribe-Apodi, que engloba em seu territrio
as cidades de Limoeiro do Norte e Quixeré, é uma poténcia na producdo de fruticultura,
possuindo grandes empresas de agronegocio. O municipio de Limoeiro do Norte € conhecido
pela producao de mamao, banana, milho, arroz, milho e sorgo granifero e o municipio de
Quixeré € um grande exportador de meldo, sendo utilizado os agrotdxicos para manter uma
linha de produgdo alta e produtiva.

A aplicagdo de agrotdxicos € feita como forma de diminuir as perdas naturais que
as lavouras possuem. De acordo com a EMBRAPA (2018), a aplicagdo de agrotdxicos na
regido do perimetro irrigado de Jaguaribe-Apodi era realizada em sua grande maioria pela
técnica de pulverizacdo aérea, que resultava que apenas 32% desse material atingissem as
plantas, e o restante desse material, que correspondem a 68% fossem perdidos pelo meio,

podendo atingir até 32 km de dreas vizinhas, contribuindo para a contaminac¢io dos lencdis
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fredticos e dos ambientes circundantes. Ainda de acordo com a Embrapa, esses percentuais
referem-se a condicdes ideais, onde ndo levam em conta problemas de calibracio do
equipamento, nem do efeito da temperatura, onde altas temperaturas podem acarretar a
volatiliza¢do das moléculas, aumentando a evaporacdo das gotas, e baixas temperaturas, que
dificultam a absor¢ao material pelas plantas, e nem da interferéncia do vento.

No ano de 2015, a Assembleia Legislativa do estado do Ceard, promulgou o
Projeto de Lei 18/2015, que determina a proibicao da técnica de pulverizacio aérea no estado,
visto que traz grandes riscos a saide humana. No ano de 2019, a Lei n° 16.820/2019 foi
aprovada pelo governo do estado do Cear4, proibindo o uso da técnica de pulverizacdo aérea
no estado do Cear4, se tornando o primeiro do estado brasileiro a fazer essa proibigao.

A pratica de pulverizacio aérea, quando utilizada na regido do perimetro irrigado,
era realizadas principalmente usando produtos das classes de toxicologia I e II (extremamente
téxico e altamente toxicos), que sdo os agrotéxicos mais toxicos comercializados. De acordo
com pesquisas realizadas pelo LABOMAR-UFC, em Aracati e no Baixo Jaguaribe, dos 198
ativos identificados na regido por conta da pulverizagdo aérea, tanto nas dguas superficiais
como em 4guas subterraneas, estdo presentes 48% de produtos da classe de toxicologia I e 11,
ou seja, cerca de 95 ativos, pertencem as classes mais nocivas, tanto ao solo, quanto as dguas
subterraneas, e ao proprio ser humano. A classificagdo de contaminacdo foi obtida pelos
pesquisadores do LABOMAR-UFC, correspondem a um potencial de contaminacdo das
aguas superficiais de 59,6%, classificado de alto a médio, e um potencial de contaminagdo
das 4guas subterraneas de 64%. Ainda existe um sério problema que ocorre sobre esses
produtos, pois para muitos deles ndo existem pesquisas, o que dificulta a investigacdo de
como se da o transporte a evolugdo da sua contaminagao.

Salienta-se que na regido, o abastecimento de agua que € feito pela populacdo em
sua maioria por po¢os profundos, uma contaminag¢do dos leng¢dis fredticos por agrotéxicos,
geram consequéncias para a saide da populacdo, através do consumo de dgua contaminada.
Pesquisas realizadas pelo Nicleo TRAMAS (2016), grupo da Universidade Federal do Ceara
de Trabalho, Meio Ambiente e Saude para a Sustentabilidade, através de andlises da dgua
subterrdnea da Chapada do Apodi, que pertence ao perimetro irrigado de Jaguaribe-Apodi,

em 46 amostras coletadas, indicaram a presenca de contaminag¢ao por agrotdxicos.

5.3.3 Tiangua
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O municipio de Tiangud, pertencente a Area de Protecio Ambiental (APA) da
Ibiapaba, contempla além de Tiangud, o municipio de Vigcosa do Ceard. Distante 317 km da
capital do estado, Fortaleza, a cidade de Tiangud € pertencente a Bacia da Parnaiba. O mapa

5, mostra a localiza¢do do municipio de Tiangud (SOUSA et. al, 2016).

Mapa 5 - Localizagdo do municipio de Tiangua
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O municipio de Tiangud é um grande produtor de algoddo, abacate, abacaxi,
banana, feijao, milho mandioca, caju, batata-doce, tomate, cana de aguicar, pequi, arroz e café,
e com isso 0 uso de agrotoxicos para aumento das culturas, é realizado de forma bastante
intensa na regido. O municipio estd inserido na Bacia Sedimentar do Meio Norte, possuindo
um dos aquiferos mais importantes no abastecimento por meio de dguas subterrdneas, o
Aquifero Serra Grande, tendo suma importancia para a agricultura local, o lazer da
populacdo, e uso na irrigacao.

O uso de pesticidas nas regides proximas a Tiangua é considerado uma das mais
criticas do estado. De acordo com pesquisas realizadas por Barreto et al. (2011), no
municipio sdo usados ao todo 37 tipos de agrotoxicos, distribuidos em 48 tipos diferentes de
produtos comerciais. Amostras do monitoramento de pocos analisadas por Barreto et al.
(2001) identificaram, a presenga dos pesticidas: atrazina, simazina e metil paration, e o

metamidofds, sendo o dltimo que apresentou a maior concentracdo. No entanto, embora o
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municipio de Tiangud seja uma das areas que mais utiliza agrotdxicos no estado, ainda existe

poucas informagdes sobre os niveis de contaminagdo por esses fitossanitdrios.

5.3.3 Analise de informacdes sobre poluicao no estado do Ceara

Embora o estado do Ceard nao seja o maior consumidor de agrotoxicos do Brasil,
a contaminacdo as 4guas superficiais e subterrdneas trazem consequéncias drdsticas a
populagdo. A 4gua usada para consumo da populagdo em sua grande maioria, é feita por
pocos profundos, principalmente em periodos de seca, quando os rios perenes secam. Os
nimeros de pessoas doentes de cancer na regido do Jaguaribe € um dos mais altos do estado e
pesquisas estdo sendo feitas para tracar a relacdo da contaminacao das dguas de consumo por
agrotoxicos e esse aumento de pessoas doentes por cancer. Ainda existe o problema de ndo
ocorrer um manejo intensivo de embalagens vazias no estado, o que abre mais possibilidades
de contaminacao pelo descarte incorreto, como indicaram os dados anteriormente mostrados.

Um grande passo foi instaurado no estado sobre a proibicio do uso de
pulverizagdo aérea, que representava uma das maiores fontes de contaminagdo, por conta da
perda de materiais que se dissipavam nas regides vizinhas as plantacdes, sem atingir o alvo,
mas vale ressaltar que é uma Lei que ainda gera muita discussdo, e que ja foi tentado a
suspensdo em 2020. Ainda existe um longo caminho a percorrer para diminuir esses niveis de
contaminagdo das dguas superficiais e subterrineas, que comecam por estudos sobre o uso
adequado, da aplicacdo dosagens corretas e do tempo para que ocorra a degradacdo no
ambiente, do tipo de agrotoxico adequado pra cada situacdo que fazem parte, juntamente com
outras acdes, do manejo ambiental adequado para mitigar a0 mdximo os impactos ambientais

devido as atividades agricolas.

5.4 Erosao no Ceara

O processo erosivo no Ceard, € um dos processos que caracterizam a formacao da
paisagem que o estado atual. Os seus niveis variam, de acordo com as caracteristicas fisicas
do solo, e por diferentes motivos, que oscilam desde as condi¢des naturais da regido, como a
especulacdo imobilidria crescente, e quanto ao uso do solo para o cultivo da agricultura.

O estado em grande parte do ano sofre com as secas, altas temperaturas, e niveis
elevados de evapotranspiracdo, que combinados com a exploracdo antrépica de seus solos

acabam deixando o solo cearense em uma grande extensao de solos frageis, e propensos a
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perdas de matérias por meio da erosdo edlica; e a erosdo laminar. O CPRM-Servico
Geologico do Brasil (2014) cita que quando chuvas torrenciais atingem o estado, que ocorrem
em curtos periodos, acabam trazendo perdas de materiais, em decorréncia do fluxo da dgua
ndo encontrar praticamente nenhuma barreira, ao atingir o solo, além da baixa capacidade de
infiltragdo que a regido possui. Nisso os materiais acabam sendo carreados, representando um
importante de desgaste da superficie.

Um estudo realizado pela Embrapa em 2020, mapeou a erodibilidade dos solos no
Brasil, que representa a suscetibilidade que determinado solo tem ao processo erosivo. Foi
analisado a capacidade que determinado solo tem de suportar a erosdo advinda da 4dgua, de
acordo com suas caracteristicas intrinsecas. Esse levantamento estd presente no mapa 6, onde

foi realizado uma aproximacao no estado do Ceard para melhorar a visualizacao.

Mapa 6 - Mapa de erodibilidade dos solos do Brasil
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Analisando o mapa, verifica-se que a maior parte do estado, estd na classificacao
de erodibilidade dos solos muito alta a alta, , demonstrando o quanto os solos do estado sdo
suscetiveis a0 processo erosivo.

A EMBRAPA realizou no ano de 2002 um levantamento denominado “as
Limita¢des do Uso dos Solos do Estado do Ceard por Suscetibilidade a Erosao”, através de
consultas bibliograficas ao Levantamento Exploratério-Reconhecimento dos Solos do Estado
do Ceard (Brasil, 1973). Nesse levantamento foram definidos graus de suscetibilidade a
erosdo dos solos no estado. Na tabela 7, mostra as bacias e 0os municipios que as compoe,
cujos solos estdo enquadrados em classes de susceptibilidade a erosdo, juntamente com o

percentual de ocupacido do territério cearense: nulo, ligeiro, moderado, forte, e muito forte.
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Tabela 7 - Reconhecimento dos solos no estado do Ceard relacionados ao grau de

suscetibilidade a erosdo

Categoria

Caracteristicas

Municipios que
foram detectados

Porcentage
m (%)

Nulo

Esses solos apresentam caracteristicas de serem|
praticamente nfio suscetiveis a erosio. possuindo
boa permeabilidade e declive que tem variagio de 0
a 3%, Quando slo utilizados para o cultive na
agricultura, apresentam pouca probabilidade que
ocorra erosfio, podendo até acontecer em regides|
que o declive seja perto de 3%, quando estes slo
usados para cultivo em um intervalo dez a vintes
anos, mas & considerada uma erosdo ligeira, de que
possui uma soluglo répida, sendo resolvida com)|
um manejo ambiental adequado.

Baixo Jaguaribe:
Aracati, [taigaba,
Jaguaretama,
Limoeiro do Norte,
Tabuleiro do Norte,
e uma parte alta da
“cuesta™ do Apodi.

9.70%

Ligeiro

Esses solos apresentam caracteristicas de serem
pouco suscetiveis a erosfio. Quando as drcas que
possuem esse ipo de solo, sfio usadas para cultivol
da agricultura, pode ocorrer uma erosio que
apresenta sinais de fendmenos ligeiros, so sendol
mais identificavel os danos causados no solo,
depois de anos de uso.

Trechos do  litoral,
Baixo Jaguaribe ¢
Sertdes dos
Inhamuns

15,60%

Moderado

Esses solos apresentam caracteristicas de serem
moderadamente suscetiveis a erosio. Quando sio|
usados para agricultura, a erosio ¢ moderada no
inicio, entretanto com o tempo, vai se agravando de
forma acelerada,

Regido dos Serties|
dos  Inhamuns ¢
Salgado, Baixol
Jaguaribe e trechos|
ide  Ibiapaba, Carin,|
Baturité e do Litoral.

54,10%

Forte

Esses solos apresentam caracteristicas de serem
fortemente suscetivens a erosiio, Quando siio usados
para cultivo da agricultura, os
apresentados sio Fortes, e rapudos.

fendmenos

Baturité, trechos dos|

Sertdes dos
Inhamuns ¢ Salgado,|
Sertdes Cearense,
Sertoes de

(Quixeramobim ¢ dof
Meédio Jaguaribe.

6,70%

M uito
Forte

Os relevos apresentam caracteristicas de serem)|
fortemente suscetiveis a erosio, Quando usados|
para cultive na agricultura, os seus solos serio
destruidos em um curto periodo anual.

Sertdo de
(Ouixeramobim,

Meédio Jaguaribe,|

Sertbes Cearense,|
Baturité, Litoral e
Ibiapaba.

13,90%

Fonte: EMBRAPA (2002), modificado pela autora

E observado por meio desses dados, que grande parte do territério cearense, se

encontra na categoria moderado, apresentando 54,1% de seu territério moderadamente

suscetivel a erosdo, que € relativo se o solo for usado por muito tempo na agricultura, sem os

devidos manejos, a regido vai ser atingida pelo problema da erosdo. Logo apds, vem a

categoria ligeiro, cobrindo 15,6%, que representa a regides que sdo pouco suscetiveis a

erosdo, em terceiro lugar, vem um destaque, que € a categoria muito forte, que representa os

relevos, com 13,9% do territdrio cearense estando suscetivel a seus solos serem destruidos

em poucos anos, se usados para a agricultura.
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Por meio desses dados foi analisado os municipios que estdo enquadrados na

classificagdao muito forte, forte, e moderado, que sdo os solos mais suscetiveis a erosdo, pode-

se tracar um perfil de quais municipios ou regides sdo mais suscetiveis aos processos

€rosivos.

Foi usado um sistema de pesos, onde as regides enquadradas em muito forte, tem

peso 3, forte tem peso 2, e moderadamente tem peso 1, apds foi somado todos os pesos, e

montando um gréafico para demonstrar qual regido estd mais suscetivel a erosdo. A tabela 8

traz o levantamento dos municipios, e sua classificagdo, o grifico 1, demonstra qual

municipio apresenta mais suscetibilidade a erosdo, por conta das classifica¢des.

Tabela 8 - Levantamento dos municipios e regides com mais suscetibilidade a erosao

Municipios e regides

Muito Forte

Forte

Moderado

Peso final

Baturité

1

Sertio de Quixeramobim

Médio Jaguaribe

L [ L | Oy

Serties Cearense

b (b | |

Litoral

Ihiapaba

Lad [ Lad el | Lad [ Lad | L2

Serties dos Inhamuns

Salgado

b | b

Baixo Jagnaribe

Cariri

bt | b | gt | b | b |

el el LR LA S R B

Fonte: Autora (2021)
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De acordo com os levantamentos, € possivel verificar que a cidade Baturité possui em
seu territério as 3 classificacdes de solos que sdo extremamente suscetiveis a erosao,
recebendo assim peso 6, demonstrando a sua suscetibilidade a sofrer o processo erosivo,
principalmente se usado para a agricultura. Logo em seguida vem as regides do Sertdo de
Quixeramobim, Médio Jaguaribe e Sertdes Cearenses, sendo classificados em muito forte, e
forte, recendo peso 3, indicando que se os seus solos forem usados para agricultura, sofreram
a perda deles rapidamente. O Litoral e Ibiapaba, receberam peso 4, sendo enquadrados na
classificacdo muito forte e moderado, demonstrando que possuem regides que sao
extremamente frageis, e se usadas para agriculturas, os solos sdo destruidos rapidamente, e
tem regides, que demoram um pouco mais para sentir os efeitos das perdas causadas pela
agricultura, mas seus solos também sdo destruidos com o tempo. Os Sertdes de Inhamuns e
Salgado, receberam peso 3, ndo tendo em suas regides solos enquadrados na suscetibilidade
muito forte, mas a classificagdo possui solos com suscetibilidade a erosao forte e moderado.
O Baixo Jaguaribe e Cariri receberam peso 1, pois das classificacdes analisadas de mais
suscetiveis, eles se enquadram em dreas que podem sofrer erosdo no inicio de forma
moderada, mas caso ndo venha a se ter controle, o processo aumenta de forma consideravel.

Analisando a regido da cidade que apresentou dados sobre o maior indice para a
suscetibilidade a erosdao, o municipio de Baturité, foi sofreu a ocupacdo humana por conta de
seu clima mais ameno, € mais propicio ao cultivo de culturas agricolas. O café, a cana de
acucar, e a fruticultura, se tornaram grandes atividades com o tempo na regido. Analisando as
estruturas de formacao de seus solos, Silva et. al (2016), relata que a regido possui relevos
que sdo dependentes de litotipos antigos do embasamento cristalino, estruturas que sofrem
muito com o movimento de terras, escorregamentos € possuem taludes instdveis, o que
combinado com as monoculturas da agricultura tornam a regido muito suscetivel ao processo

€rosivo.
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6 CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa, verificou-se que a desertificacdo, a polui¢dao dos lengdis
fredticos e a erosdo, sao 0s processos que ocorrem no estado, distribuidas em diferentes
regides do Ceard, sendo a agricultura e a pecudria os principais fatores que estdo causando o
aumento dessa degradacdo ambiental. Analisando as informacdes coletadas durante a
pesquisa, foi possivel identificar que a desertificacdo dentre os processos citados, € o que estd
causando mais perdas ao estado, e estd se alastrando de forma rédpida, deixando terras
inférteis, causando problemas a biodiversidade aos produtores que tem como tnica renda, a
agricultura.

Embora estejam comecando a ser desenvolvidas politicas publicas e acdes da
populacdo, para mitigar esses efeitos, ainda existe um longo caminho a ser percorrido, pois a
maioria das atividades do estado que contribuem para a degradacdo ambiental, ndo tem
manejo ambiental adequado, ja que grande parcela da populacdo que realizam tais atividades
ndo tem conhecimento sobre quais as formas corretas de manejo que devem ser aplicadas.

Embora as condi¢des geomorfoldgicas do estado do Ceard, ja sejam propicias ao
desenvolvimento de processos de degradacdo ambiental, partes desses processos nao estariam
tao avangados se a populagdo tivesse mais acesso e incentivos a praticas sustentaveis, muitos
deles ainda praticam atividades que causam grande impacto ambiental, por ndo saber as
perdas que tais acdes causam ao meio, que eles usam para trabalho. Outro problema também
estd na aplicacdo de agrotoxicos, que muitos produtores, principalmente os de pequeno porte
ndo tem conhecimento de qual agrotoxico usar e nem da quantidade correta que € realmente
necessdria para usar em suas plantagdes. Assim, acabam ndo sé trazendo contaminagdo ao
local e colocando em risco a propria saude, como também podem prejudicar as suas
plantacdes, além de possuir mais a¢gdes e dados sobre o uso de agrotéxico nos outros estados
do Brasil, principalmente da regido sul e sudeste, quando se compara os dados que o Ceara.

Dessa forma, visualiza-se que grande parte dos problemas de degradacdo
ambiental do estado, devem ser corrigidos através da ado¢do de um manejo ambiental
adequado, para cada atividade, e para cada tipo de solo. As instru¢des sobre a aplicacdo de
técnicas adequadas sobre o manejo ambiental devem ser levadas as areas rurais, através da
elaboragdo e aplicac@o de politicas publicas, que ajudem a remediar o problema. Caso acdes
neste sentido ndo sejam feitas, e continuem sendo realizadas praticas agricolas da mesma

forma, o Ceard tende a perder mais terras para erosdo, para a desertificacdo, e ter dguas
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contaminadas por agrotoxicos, trazendo grandes consequéncias tanto ambientais, sociais €

econdmicas a populacao.
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