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[...] A poluicdo ja foi problema no centro urbano,
Porém hoje ela castiga do sertdo ao oceano.
Quer saber como mudar:
Precisamos reciclar...
A mente do ser humano!
Se 0 homem fosse esperto
Se tivesse mais cautela
Preservava a natureza,
Cuidava muito bem dela.
Basta ser inteligente...
Ela precisa da gente
E a gente precisa dela! [...]
(Bréaulio Bessa)



RESUMO

A degradacdo é um problema que afeta diversas esferas como meio ambiente, sociedade e
economia. Um dos principais fatores desencadeadores desse impacto ambiental € o uso e
ocupacéo das terras de forma inadequada, fato que ocorre muitas vezes em virtude da falta de
um ordenamento territorial. A regido semiarida brasileira é a mais afetada por esse processo
devido as suas condices naturais e socioeconémicas, sendo comum a ocorréncia de areas
susceptiveis a fase irreversivel desse dano: a desertificacdo. Dessa forma, o objetivo da
pesquisa foi propor um zoneamento ambiental do municipio de Alto Santo — CE como meio
de contribuicdo para a delimitacdo de métodos e procedimentos de recuperacdo de areas
degradadas nessa espacialidade, funcionando como um subsidio ao processo de
desenvolvimento sustentavel da regido. A dissertacdo teve como fundamentacdo tedrica os
seguintes temas: meio ambiente, andlise sistémica, ordenamento territorial, degradagdo
ambiental e recuperacdo de areas degradadas. A respeito da metodologia, o estudo baseou-se
na analise ambiental integrada e na Teoria Geossistémica. A partir disso, foi feita a
caracterizacdo ambiental, de uso e ocupacdo e socioecondmica, além do mapeamento
tematico. Por meio de uma visdo interdisciplinar das varidveis componentes do espaco aliada
as informagdes coletadas em campo, foram delimitadas as unidades sistémicas. Estas,
serviram de suporte para a proposi¢do de um zoneamento, onde foram identificadas quatro
tipologias de zona para a area em pesquisa: Zona de Preservacdo Ambiental, Zona de Uso
Sustentavel, Zona de Recuperagdo Ambiental e Zona de Expansdo Urbana. A sugestdo das
medidas de recuperacdo para as areas degradadas levou em consideragdo as particularidades
de cada zona e teve como principal preocupacdo a viabilidade econémica da execucdo dos
projetos técnicos recomendados. Os produtos finais deste exame cientifico se configuram
como ferramentas de auxilio a gestdo ambiental capazes de contribuir significativamente para
a promogdo do desenvolvimento sustentavel caso adotadas pela municipalidade. Ademais,
espera-se gque esta investigacdo sirva de modelo para aplicacdo desta metodologia em outras

regides que apresentem areas degradadas.

Palavras-chave: semiarido; degradacdo ambiental;, recuperacdo de Aareas degradadas;

planejamento ambiental.



ABSTRACT

Degradation is a problem that affects several spheres such as the environment, society and
economy. One of the main factors that trigger this environmental impact is the inappropriate
use and occupation of land, a fact that often occurs due to the lack of territorial planning. The
brazilian semiarid region is the most affected by this process due to its natural and
socioeconomic conditions, being common the occurrence of areas susceptible to the
irreversible phase of this damage: desertification. Thus, the objective of the research was to
propose an environmental zoning of the municipality of Alto Santo - CE as a means of
contributing to the delimitation of methods and procedures for the recovery of degraded areas
in this spatiality, functioning as a subsidy to the sustainable development process of the
region. The thesis had as theoretical foundation the following themes: environment, systemic
analysis, land use planning, environmental degradation and degraded land recovery.
Regarding the methodology, the study was based on integrated environmental analysis and on
the Geosystemic Theory. From this, the environmental, use and occupation and
socioeconomic characterization was carried out, in addition to the thematic mapping. Through
an interdisciplinary view of the variables that compose the space combined with information
collected in the field, systemic units were delimited. These, served as support for the
proposition of zoning, where four types of zones were identified for the research area:
Environmental Preservation Zone, Sustainable Use Zone, Environmental Recovery Zone and
Urban Expansion Zone. The suggestion of recovery measures for degraded areas took into
account the particularities of each zone and had as main concern the economic viability of the
execution of the recommended technical projects. The final products of this scientific
examination are configured as tools to assist environmental management capable of
significantly contributing to the promotion of sustainable development if adopted by the
municipality. Furthermore, it is expected that this investigation will serve as a model for the

application of this methodology in other regions with degraded areas.

Keywords: semiarid; environmental degradation; degraded land recovery; environmental

planning.
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1 INTRODUCAO

Até a década de 60 os problemas ambientais ndo se configuravam como tematica
de interesse de pesquisadores, de politicos, de economistas e ainda menos da sociedade em
geral. Essa situagcdo comegou mudar em virtude do crescente movimento ambientalista, o qual
teve apoio e visibilidade com a criacdo do Clube de Roma, que iniciou as primeiras
discussbes sobre o desenvolvimento sustentavel, e com a publicacdo do livro Primavera
Silenciosa de Rachel Carson, onde foram divulgados os impactos gerados a partir do uso
demasiado de pesticidas. Desde entdo, 0 meio ambiente passou a ganhar espago nas
conferéncias e debates politicos internacionais, recebendo suporte de um dos maiores 6rgaos
intergovernamentais, a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas). Como exemplo disso, pode-
se citar a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento —
realizada no Rio de Janeiro em 1992 —, onde foram criadas a Convengédo Sobre Diversidade
Bioldgica, a Convencdo-Quadro das NacBes Unidas sobre a Mudanca do Clima e a
Convencao das Nacbes Unidas de Combate a Desertificacdo nos Paises Afetados por Seca
Grave e/ou Desertificacao.

Dentre os trés temas de destaque nas convengdes da ONU, a desertificacdo é um
dos impactos ambientais que apresenta um dos graus de expansdo maiores e mais rapidos,
além de ser extremamente influenciado por diversos aspectos negativos que ocorrem no meio
ambiente como as mudancas climaticas, a perda da biodiversidade, o uso inadequado da terra,
as excessivas exploracbes de recursos naturais, entre outros. Vale salientar que a
desertificacdo € a consequéncia final de um outro problema ambiental: a degradacdo que, por
sua vez, é passivel de recuperacdo e/ou mitigacdo, o que evitaria a progressdo desse dano
ambiental.

A degradacdo, em especial a do solo ou de terras, pode ser facilmente observada
nas regides semiaridas do globo. No Brasil, essas areas concentram-se principalmente no
Nordeste, onde, além das condi¢fes climéticas adversas de baixa pluviosidade, temperaturas
elevadas e alta taxa de evaporacdo, o0s problemas socioeconémicos como pobreza,
desigualdade social, concentracdo de terras e exploracdo de recursos acima da capacidade de
suporte do ambiente surgem como intensificadores desse problema.

Em relacdo as complicacdes de ordem ambiental e, sobretudo, socioeconémica,
estas poderiam ser bem menores se houvesse uma gestdo adequada do espago por meio de
ferramentas de ordenamento como o planejamento e 0 zoneamento. Ressalta-se, entretanto,

que essas areas onde a degradacao é bastante incisiva recebem pouca atencdo governamental.
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Isso € perceptivel ao observamos que as principais tentativas de organizacdo espacial
realizadas no pais se concentram em ambientes onde € possivel obter significativas vantagens
econdmicas como a Amazonia, as regides costeiras e as grandes metropoles. Esse fato reflete
0 grau de urgéncia na necessidade de intervengdo por parte dos diferentes atores sociais,
essencialmente da comunidade cientifica, para que haja uma mudanga desse cenério.

Uma das poucas iniciativas governamentais em relacdo ao impacto ambiental da
degradacdo foi a delimitacdo das areas susceptiveis a desertificacdo pelo PAN-BRASIL
(Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca),
que tinha como intuito nortear as politicas de desenvolvimento sustentavel no pais
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004). Tais politicas ttm como propdsito priorizar o
desenvolvimento de medidas para a recuperagdo das areas degradadas, evitando que o estagio
de desertificacdo seja atingido e, assim, que o potencial ambiental daquela espacialidade seja
perdido. Ademais, estas também trazem beneficios de ordem socioecondmica para a regido,
uma vez que possibilita que a terra ndo perca a sua capacidade produtiva e que os conflitos
pela posse de terras sejam reduzidos.

Devido ao sucesso desse projeto, este foi estendido ao nivel estadual, o que
possibilitou a criagdo de outros programas como o PAE-CE (Programa de Acdo Estadual de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca). Nele, estdo delimitadas as areas
mais suscetiveis a desertificagdo (ASD’s) do estado, as quais tém comoO caracteristicas
degradacéo vegetacional; ablacdo dos horizontes superficiais dos solos; barragens e alteracGes
do regime hidrolégico; comprometimento da capacidade produtiva dos solos e
vulnerabilidade da capacidade de suporte dos recursos naturais renovaveis. Essas areas
encontram-se divididas em 3 nucleos de desertificacdo: Nucleo 1 - Sertbes de lrauguba e
Centro Norte (abrangendo os municipios de Canindé, Iraucuba, Itapajé, Miraima e Santa
Quitéria); Nucleo 2 - Sertdo dos Inhamuns (abrangendo os municipios de Arneiroz,
Independéncia e Taud); e Nucleo 3 - Sertdes do Médio Jaguaribe (abrangendo os municipios
de Alto Santo, Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe e Morada Nova) (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2010).

Juntos, os 3 nucleos ocupam quase 18% do territorio do estado, uma porgao
expressiva que demonstra a necessidade da adogdo de medidas que controlem e mitiguem os
processos degradacionais que se desenvolvem por essa espacialidade. Em 2015, a Fundacao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos elaborou o Zoneamento Ecolégico-Econdmico
dos ndcleos 1 e 2, onde os fatores geoecoldgicos, sociais e econdmicos foram caracterizados,

além da composicdo do proprio zoneamento dessas ASD’s e da proposicdo de acles para



21

atenuacdo dos efeitos da degradacdo. Convém mencionar, contudo, que este zoneamento
ainda ndo foi desenvolvido para o ndcleo 3 - Sertdes do Médio Jaguaribe, estando esse com
caréncias de informac6es sobre quais acGes devem ser realizadas para conter o avango da
degradacéo e recuperar as terras degradadas.

A falta do ordenamento territorial nos Sertdes do Médio Jaguaribe, que abrangem
uma area de 8.238,03 km? (5,5% do Ceard), colabora para o desencadeamento de usos
inadequados da terra, 0s quais sao responsaveis pelo processo de degradacdo no semiarido de
maneira geral. Portanto, € notério que um zoneamento € primordial para a adequacao desses
usos e reducdo da degradacéo.

Em virtude da grande extensdo do nucleo 3, o estudo completo dessa regido torna-
se inviavel para uma dissertacdo. Tendo em vista este fator limitante, a pesquisa concentrou-se
apenas no municipio de Alto Santo — CE. Além de ser uma area bastante susceptivel a
desertificacdo, essa espacialidade apresenta caracteristicas geologicas distintas que
influenciam significativamente no estabelecimento de diferentes niveis de degradacdo ao
longo do seu territdrio. Acrescenta-se ainda ao motivo da escolha deste municipio o fato de ter
46% de sua area com elevado grau de degradacdo, segundo Santos (2018), o que representa a
urgéncia na proposicdo detalhada de medidas de recuperacdo e ordenamento para essa area.
Concluindo as justificativas dessa escolha tem-se o fato de ser um municipio com poucas
pesquisas acerca de suas condi¢des ambientais, socioecondmicas e de degradacdo quando
comparado a outros municipios inseridos nas ASD’s.

Como mencionado acima, a area selecionada para o desenvolvimento desta
pesquisa foi o municipio de Alto Santo — CE (Mapa 1), localizado na porc¢éo leste do estado,
na mesorregido do Jaguaribe e na microrregido do Baixo Jaguaribe, na latitude 5° 31' 15" S e
longitude 38° 16' 18" W. Com altitude média de 79 m, compreende atualmente uma area de
1.147,208 km? (quase 15% menor que a extenséo anterior de 1.345,701 km?) de acordo com a
nova delimitacdo instituida pela Lei n° 17.382/2021. Essa mudanga, motivada por interesse
social, tornou parte dos distritos de Baixio Grande e Boa Fé do municipio de Alto Santo
pertencente a Tabuleiro do Norte e parte do distrito de Olho D’agua da Bica de Tabuleiro do
Norte passou a ser territério de Alto Santo. A subdivisdo municipal compreende, assim, 0s
distritos de Alto Santo (sede), Baixio Grande, Batoque, Boa Fé, Bom Jesus, Cabrito e
Castanhdo. Dista cerca de 254 km da capital Fortaleza, tendo como principal via de acesso a
CE-138. Limita-se com 0s municipios de Morada Nova, Sdo Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do
Norte, Jaguaribara, Iracema, Potiretama e Apodi, sendo este Gltimo pertencente ao estado do
Rio Grande do Norte.
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Inserido no semiarido brasileiro por meio de delimitacdo legal desde sua criacao,
exibe condi¢cdes ambientais de precipitacdo média anual inferior a 800 mm e indice de aridez
menor que 0,5, que sdo fatores que colaboram para o estabelecimento da degradacdo
ambiental. Tem ainda como caracteristicas dominantes um clima Tropical Quente Semiarido
com chuvas escassas e concentradas nos primeiros meses do ano, elevadas taxas de
evaporacdo, balanco hidrico deficitario, ocorréncia de rios intermitentes, periodos de secas,
solos com profundidades pequenas e com pedregosidades e vegetacdo associada ao Dominio
Fitogeogréafico da Caatinga.

Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para
2021, possui uma populacdo de 16.077 pessoas (apds a mudanca territorial), distribuidas
quase que igualmente entre a zona rural (50,85%) e urbana (49,15%) do municipio (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Apesar do setor de servi¢os ter uma dominancia
em relacdo ao PIB de Alto Santo, a agropecuaria ainda tem grande importancia para a
economia local. Isso pode ser explicado ao observarmos a area ocupada pelos
estabelecimentos agropecuarios (93.346 hectares), que corresponde a quase 70% do territorio
do municipio (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017). Esse dado traduz que uma
parcela muito significativa da regido esta sob influéncia de uma atividade bastante impactante,
a qual é capaz de desencadear erosdo, compactagdo, acidificacdo e perda de nutrientes do
solo, dentre outros. Isso colabora para o desenvolvimento e aceleracdo do processo de
degradacéo, que pode culminar na geracao de areas desertificadas.

Levando-se em consideracgéo as informacdes e justificativas apresentadas acima, o
objetivo geral desta dissertacdo € propor um zoneamento ambiental do municipio de Alto
Santo — CE como meio de contribuicdo para a delimitacdo de métodos e procedimentos de
recuperacdo de areas degradadas nessa espacialidade, funcionando como um subsidio ao
processo de desenvolvimento sustentavel da regido.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:

e Realizar uma analise ambiental integrada do municipio de Alto Santo —
CE, por meio de levantamentos e caracterizacbes de seus aspectos
ambientais e de uso e ocupacdo, sociais e econdémicos.

e Delimitar e caracterizar o0s sistemas e subsistemas ambientais da
espacialidade em estudo, destacando suas limitagcdes e potencialidades.

e ldentificar as areas degradadas passiveis de recuperacdo a partir do

zoneamento ambiental.
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e Elaborar propostas de métodos e técnicas de recuperacdo de Aareas
degradadas de acordo com a necessidade de cada uma das zonas
delimitadas.

A dissertacdo foi estruturada em nove capitulos, visando atender as necessidades
dos objetivos tragados. No capitulo 1 “Introdugdo” é realizada uma contextualizacdo do inicio
das discussfes ambientais, enfatizando um dos principais impactos atuais, a desertificacao.
Nele, ainda é possivel encontrar a justificativa da pesquisa, uma breve descricdo da area de
estudo delimitada para a realizacdo do trabalho, os objetivos (geral e especificos) e o
detalhamento dos capitulos que compdem essa analise cientifica.

No capitulo 2 “Referencial teérico” encontra-se todo o aporte conceitual para o
desenvolvimento metodoldgico, onde sdo discutidos temas como meio ambiente, analise
sisttmica, planejamento e zoneamento ambiental, degradacdo ambiental e recuperacdo de
areas degradadas.

O capitulo 3 “Metodologia” trata da teoria Geossistémica e da analise ambiental
integrada como meio de contribuicdo no ordenamento territorial e nos estudos ambientais.
Além disso, traz a delimitacdo e explicacdo dos procedimentos técnicos-operacionais
realizados ao longo do trabalho.

No capitulo 4 “Caracteriza¢ao ambiental e de uso e ocupa¢ao de Alto Santo —
CE” séo apresentadas, por um viés integrado, as caracteristicas das variaveis ambientais
(geologia, geomorfologia, pedologia, fitoecologia, climatologia e hidrologia) e a dindmica de
uso e ocupacéo das terras do municipio.

O capitulo 5 “Caracterizacdo socioecondmica de Alto Santo — CE” aborda as
condicBes socioecondmicas da populagdo, com énfase em dados demograficos, econémicos,
educacionais e sanitarios.

No capitulo 6 “Unidades sisttmicas de Alto Santo — CE” sdo delimitados e
caracterizados os sistemas e subsistemas ambientais do municipio, com destaque para 0s
impactos configurados, os niveis de estabilidade, o estagio degradacional, os cenarios
tendenciais, as limitagOes e as potencialidades.

O capitulo 7 “Proposi¢oes para o ordenamento territorial: zoneamento de Alto
Santo — CE” apresenta um modelo de organizacdo espacial para 0 municipio, onde este é
segmentado em zonas com especificidades ambientais, de uso e ocupacdo, sociais e
econdmicas com certa homogeneidade.

No capitulo 8 “Distribui¢ao por zona dos metodos e técnicas de recuperacédo de

areas degradadas a serem implantados em Alto Santo — CE” s@o delimitadas as areas
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passiveis de recuperacdo em cada zona bem como sdo estabelecidos os métodos e técnicas
adequados para tal finalidade por unidade do zoneamento.
O capitulo 9 “Conclusdo” versa sobre a recapitulacdo dos principais resultados da

pesquisa, trazendo reflexdes acerca da importancia destes para a sociedade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo contém o aporte tedrico utilizado para a realizacdo da pesquisa no
municipio de Alto Santo — CE, por meio da abordagem de tematicas essenciais tais como
meio ambiente, analise sistémica, planejamento e zoneamento ambiental, degradacdo
ambiental e recuperacao de areas degradadas.

A questdo ambiental sera fundamentada prioritariamente em funcéo das defini¢des
e regulamentacdes estabelecidas em conferéncias como as das NacGes Unidas (Estocolmo,
Rio — 92, Rio + 20), assim como nos relatorios e agendas derivados desses eventos
(Brundtland, Agenda 21, Agenda 2030).

A analise sistémica serd abordada levando-se em consideracdo o seu histérico de
criacdo, além dos pensamentos e producBes dos principais autores internacionais e nacionais
como Bertalanffy (1973), Sotchava (1977), Bertrand (1972), Monteiro (1982, 2000) e Souza
(1988, 1994, 2000, et al. 2005).

Em relacdo ao planejamento e zoneamento ambiental, degradacdo ambiental e
recuperacdo de areas degradadas, o suporte tedrico serd proveniente em grande parte dos
documentos e programas internacionais (Carta Europeia do Ordenamento do Territorio,
Convencdo das Nagdes Unidas para o Combate & Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos das
Secas) e das legislacdes brasileiras (Constituicdo Federal de 1988, Lei n° 6.938/81, Decreto n°
4.297/02, Decreto n° 97.632/89). Todavia, esses conteudos também se fundamentardo nas
contribuic@es cientificas de especialistas nesses assuntos como Moraes (2005), Santos (1996),
Ogata (2005), Rodriguez e Silva (2018), Ross (2009), United Nations Convention to Combat
Desertification (2015), Araujo, Almeida e Guerra (2010), Corréa e Melo (1998), Dias e
Griffith (1998) e Martins (2017).

A variedade nos tipos de fontes utilizadas para a producdo desse referencial foi
adotada com o intuito de sustentar e fortalecer as discussOes acerca dos referidos temas em
analise e garantir uma base consistente para assegurar o desenvolvimento de uma metodologia

adequada e eficiente para a pesquisa.

2.1 Evolucéo das preocupacdes ambientais

Ate as primeiras décadas do século XX, ndo se conheciam ao certo os danos
ambientais e o risco de doencas que estavam sendo gerados a partir das producdes em massa
das industrias e do uso de produtos quimicos em plantacdes. A década de 60 foi considerada
como o marco inicial da tomada de consciéncia sobre as questdes relacionadas ao meio

ambiente, em virtude da publicacdo do livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson, que
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tratava acerca dos danos ocasionados pela utilizacdo demasiada de pesticidas, e da cria¢do do
Clube de Roma, organizacdo que reunia politicos, economistas, ambientalistas e outros
profissionais de diferentes paises para discutir sobre temas relevantes como o
desenvolvimento sustentavel. Como resultado das a¢fes do Clube de Roma em parceria com
pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) foi publicado, em 1972, um
relatorio intitulado Os Limites do Crescimento, que abordava as principais problematicas
ambientais geradas a partir do iminente crescimento populacional esperado pelos
pesquisadores da época (MEADOWS et al., 1972).

No mesmo ano da publicacdo desse relatorio, a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas
(ONU) realizava pela primeira vez uma notavel conferéncia com a participacdo de chefes de
estado, a fim de discutir sobre o0 meio ambiente em uma esfera internacional. Esta, recebeu o
nome de Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano por buscar o
equilibrio entre as a¢cdes do homem e a natureza, promovendo o que entendemos atualmente
como desenvolvimento sustentavel. Também conhecida por Conferéncia de Estocolmo, em
referéncia a cidade sueca que sediou a reunido, teve como produto final uma declaragdo com
26 principios, onde a premissa era garantir que 0 meio ambiente fosse preservado para as
geracdes futuras (NACOES UNIDAS, 1972). Em reforco ao que ja haviam feito em relacéo a
temética ambiental, a ONU, ainda em 1972, cria 0 Programa das NacGes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Este, tem como funcdo promover a conservacdo do meio ambiente e o
uso eficiente de recursos no contexto do desenvolvimento sustentavel, por meio de
monitoramentos continuos, emissdo de alertas em situacbes de ameacas a nhatureza e
recomendacdes para manutencio da harmonia entre o homem e o meio ambiente (NACOES
UNIDAS, [201-7]).

A Conferéncia de 1972 foi muito importante para o entendimento dos problemas
ambientais que estavam ocorrendo no mundo e foi a partir dela que o tema desertificacdo
ganhou maior visibilidade com a constatacdo da necessidade de um evento especifica para
discutir esse assunto. Dessa forma, em 1977, ocorreu em Nairobi a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Desertificacdo, onde foi criado o Plano de Acdo Mundial contra a
Desertificacdo. Como resultado mais efetivo dessa conferéncia temos a introducéo das areas
aridas e semiaridas nas discussdes internacionais, além da observacdo da grande influéncia da
pobreza nesses ambientes (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, [201-7]).

A ONU, no inicio da década de 80, criou a Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a qual era chefiada pela primeira-ministra da Noruega, Gro

Harlem Brundtland. Em 1987, foi elaborado por essa comissdo o Relatorio Brundtland
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intitulado também por Nosso Futuro Comum. Nele, foi tecida uma critica ao modelo de
crescimento econdmico vigente nos paises industrializados e foram feitas recomendacdes de
medidas eficazes para a promog¢édo de um desenvolvimento sustentavel.

Em 1992, foi realizada outra grande Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, nessa ocasido sediada na cidade do Rio de Janeiro, onde
foram aprovadas convencgfes importantes sobre biodiversidade, combate a desertificacdo e
mudancas climaticas. Alem disso, outro simbolo dessa reunido foi a assinatura da Agenda 21
Global, instrumento de planejamento que traz em seu contetdo diretrizes a respeito das
dimensGes sociais e econdmicas, conservacdo e gestdo de recursos, atuagdo de grupos sociais
e meios de execucdo (NACOES UNIDAS, 1992). Dez anos apés a criacdo da Agenda 21
Global, ocorreu em Joanesburgo a Capula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, que
teve como objetivos observar as conquistas até entdo alcancadas desde a conferéncia de 1992
e estabelecer novas metas de acordo com o cenério ambiental, social e econdmico da época.
Em 1994, aconteceu uma nova conferéncia, o Programa de Ac¢des de Barbados, para reafirmar
0s compromissos da Agenda 21 Global e inseri-los em politicas e medidas de ambito
nacional, regional e internacional (UNITED NATIONS, [201-7]).

Novamente no Rio de Janeiro foi realizada no ano de 2012 mais uma conferéncia
que ficou conhecida como Rio + 20. Nela, os chefes de Estado presentes se reuniram para
desenvolver um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), adotar
politicas de economia verde e criar um documento com medidas claras e préaticas para
implementar o desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS, [2012?]). Em 2015, na
Cupula de Desenvolvimento Sustentavel, realizada na sede da ONU em Nova lorque, os ODS
foram inseridos como parte de uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel. A Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel apresenta 17 objetivos (UNITED NATIONS,
2015):

Erradicacdo da pobreza;

Fome zero e agricultura sustentavel,
Saude e bem-estar;

Educacao de qualidade;

Igualdade de género;

Agua potavel e saneamento;
Energia acessivel e limpa;

Trabalho decente e crescimento econdmico;

© o N o g bk~ w DB

Industria, inovacéo e infraestrutura;
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10. Reducdo das desigualdades;

11. Cidades e comunidades sustentaveis;
12. Consumo e producéo responsaveis;

13. Acdo contra a mudanca global do clima;
14. Vida na agua;

15. Vida terrestre;

16. Paz, justica e instituicdes eficazes;

17. Parcerias e meios de implementagé&o.

Dentre os ODS, o numero 15, que se refere a vida terrestre e que tem como
premissa “proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacéo da
terra e deter a perda” (UNITED NATIONS, 2015, traducdo nossa), € o que melhor se alinha
com o pressuposto desse trabalho desenvolvido no municipio de Alto Santo. De forma ainda
mais especifica, essa pesquisa realizada no semiarido brasileiro busca contribuir com a meta
15.3 da Agenda 2030 que estabelece que até o ano de 2030 deve-se ‘“combater a
desertificacdo, restaurar a terra e o solo degradado, incluindo terrenos afetados pela
desertificacdo, secas e inundagOes, e lutar para alcangar um mundo neutro em termos de
degradacgao do solo” (UNITED NATIONS, 2015, traducdo nossa).

Os esforgos dos ultimos anos em relacdo as questdes ambientais, em uma escala
global, deram-se a partir de a¢cdes conduzidas pela ONU, que tem como um de seus ideais a
promocao do desenvolvimento sustentavel, o qual é fundamentado em trés pilares: ambiente,
sociedade e economia. Esse tripé, ao englobar esferas além do meio ambiente, possibilitou
uma maior adesdo por parte dos governos e, assim, difundiu potencialmente as medidas de
protecdo ambiental. Suscitar um desenvolvimento sustentavel é hoje um dos principais
objetivos das nacBes, uma vez que quando alcancado, este contempla um cenario onde
diferentes problemas como pobreza, doencas, desigualdades e poluicdo sdo minimizados ou
até dissipados.

O termo meio ambiente apresenta diversos significados, os quais variam de
acordo com o momento historico e com o pensamento de estudiosos do ramo ou de areas
afins. Uma das principais visfes, que prevaleceu por séculos, era a de que a natureza se
configurava apenas como provedora de recursos para a humanidade; todavia, essa concepgéao
ainda se mantém aceita por parte da sociedade atual. Dessa forma, impactos ambientais de
grande escala como mudancas climaticas, derretimento de geleiras, poluicdo atmosférica,

degradacéo de terras, extincdo de espécies, destruicdo de habitats, dentre outros tendem a
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continuarem intensificando-se e degenerando cada vez mais o meio ambiente. A tomada de
consciéncia sobre os problemas ambientais ja atingiu as esferas governamentais de muitos
paises, falta, contudo, que estes ponham em préatica medidas efetivas de sustentabilidade e que
estendam conhecimentos sobre essa tematica para a sociedade, para entdo, em acdo conjunta,

reduzirem os atuais impactos enfrentados.

2.2 Paradigma do pensamento sistémico e sua incorporacéo em estudos ambientais

O pensamento sistémico surgiu como um novo paradigma cientifico em meados
do século XX. A partir dessa nova concepgdo, o estudo antes apenas setorizado ou disciplinar
passa a ser realizado de modo integrado e interdisciplinar. Salienta-se, todavia, que as
pesquisas segmentadas e especializadas ainda sdo de suma importancia como subsidio ao
entendimento das interacdes entre os componentes do sistema. E possivel inferir que essas
analises especializadas seriam a etapa inicial de um estudo de sistemas, seguido de pesquisas
a respeito das relacdes entre os elementos desse sistema. Conclui-se, portanto, que para
compreender um objeto de estudo que se configura como sistema, € preciso que haja um
trabalho coletivo de diferentes especialistas ou de um generalista, ambos com conhecimentos
interdisciplinares.

O meio ambiente, segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
brasileira (1981), refere-se ao “conjunto de condices, leis, influéncias e interacGes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Essa
definicdo é bem ampla e permite a interpretacdo de que o meio ambiente engloba ndo somente
0s componentes abidticos e biGticos, mas também a conexdo e dependéncia entre eles. E
possivel, inclusive, encontrar uma relacdo direta entre essa concepgdo e 0 que se entende por
sistema, que ¢ a interligacdo entre elementos de um conjunto que refletem uma determinada
unidade e integridade (RODRIGUEZ; SILVA, 2018). A partir disso, pode-se depreender que
0 meio ambiente ndo s6 pode como dever ser entendido como um sistema e, portanto, deve
ser estudado como tal.

A Teoria Geral dos Sistemas apareceu pela primeira vez em artigos do bidlogo
Karl Ludwig von Bertalanffy na década de 1930. Contudo, esta ganhou amplo destaque a
partir da publicacio do livro General Systems Theory: Foundations, Development,
Applications no ano de 1968, o qual apresentava uma viséo de que o todo era formado a partir
da interacdo das partes e que estas quando analisadas isoladamente apresentavam
comportamentos diferentes de quando estudadas no todo (BERTALANFFY, 1973). Criada

inicialmente para explicar questdes referentes a Biologia, essa teoria ganhou forga e passou a
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ser adotada por diferentes campos cientificos como Geografia, Fisica, Quimica, Ciéncias
Sociais dentre outros. Por constituir a base metodoldgica da abordagem sistémica, a teoria
proposta por Bertalanffy deixou uma importante contribuicdo para um ramo da ciéncia que
estuda o meio ambiente e que seria criado anos depois: as Ciéncias Ambientais.

Anteriormente a criagcdo de um campo cientifico exclusivo para o estudo do meio
ambiente, este era estudado em parte pela Ecologia. Um dos grandes autores dessa area,
Tansley (1935), prop6s o conceito de ecossistemas, 0s quais correspondiam a sistemas
compostos por fatores bidticos e abioticos que se relacionam e com dimensdes que variam de
um atomo até o universo. O boténico inglés inovou com essa definicdo pois, até entdo, 0s
termos utilizados, como organismo complexo e comunidade biotica, sempre colocavam em
destaque os organismos em detrimento dos fatores inorganicos que em seu ponto de vista
eram igualmente importantes (KATO; MARTINS, 2016). A partir disso, uma concep¢do mais
integralizada da natureza passou a ser aceita, 0 que abriu precedentes para a construgdo de
uma definicdo mais holistica do meio ambiente. Ndo obstante, a expressdo ecossistema
continua fazendo parte das terminologias aceitas pela Ecologia, uma vez que atende as
necessidades desta ciéncia.

De modo similar a como a abordagem sistémica € atualmente utilizada nos
estudos ambientais, os gedgrafos fisicos na década de 60 ja faziam uso dessa metodologia.
Provenientes das escolas geograficas russo-soviética e francesa, respectivamente, Sotchava e
Bertrand apresentaram ao mundo uma nova forma de entender o espaco, por meio dos
geossistemas. Visando promover um planejamento do territério da antiga Unido Soviética, o
russo Sotchava (1977) recorreu ao método sistémico e exp0s pela primeira vez o conceito de
geossistemas como sistemas naturais abertos e dinamicos, hierarquicamente organizados e
influenciados por fatores de ordem tanto econdémica quanto social. Ja Bertrand (1972),
empregou a ideia dos geossistemas para o estudo da paisagem em seu trabalho intitulado
Paysage et Géographie Physique Globale: Esquisse Méthodologique, o qual foi traduzido pela
professora Olga Cruz do Departamento de Geografia da Universidade de S&o Paulo e tornou-
se a primeira publicacdo sobre geossistemas a chegar no Brasil. Para o autor francés (op. cit.),
0s geossistemas configuravam-se como uma combinacéo de fatores relacionados ao potencial
ecoldgico (geomorfologia, clima, hidrologia), a exploracdo bioldgica (vegetacdo, solo, fauna)
e a acdo antropogénica. Além dele, outro francés obteve éxito no uso da abordagem sistémica,
Tricart (1977), em seus estudos geomorfologicos, definiu unidades ecodinamicas a partir da
analise integrada das caracteristicas regionais do seu local de pesquisa. Para este autor (op.

cit.), esse novo conceito fundamentava-se na ideia de sistema e tinha como referéncia para
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suas determinacgdes as relacfes entre os elementos originadores da dinamica e, também, os
fluxos de energia e matéria presentes no meio ambiente. O termo geossistema tornou-se
bastante popular e passou a ser utilizado por outros pesquisadores que o adaptou aos seus
objetivos por meio da incorporacdo de diferentes escalas, enfoques e metodologias como
Gerasinov (1969), Chorley e Kennedy (1971), Christofoletti (1979, 1999) e Rougeri e
Beroutchachvili (1991).

No Brasil, a aplicacdo da teoria geossistémica difundiu-se partir da década de 80
preferencialmente no campo tedrico, todavia péde ser observada na pratica em trabalhos de
autores como Troppmair (1983a, 1983b, 1983c), Schneider (1983), Ab’Saber (1984), Canali
(1989), Monteiro (1982, 2000) e Veado e Troppmair (2001). Um dos autores que trabalhou
essa abordagem no contexto do estado do Ceara e que teve grande destaque e importancia
dentro desse ramo de estudo foi Souza (1988, 1994, 2000, et al. 2005) que, por meio de suas
andlises das interages fisicas, ecoldgicas e sociais, adotou uma nova nomenclatura para o0s
termos apresentados previamente por Bertrand (1972), a fim de simplificar a compreensao
destes. Os geossistemas seriam entendidos como sistemas ambientais e o0s geofaceis
corresponderiam aos subsistemas ambientais, uma vez que estas novas denominacdes
possibilitariam uma maior percepcéo da influéncia do fator humano como parte componente e
como modificador do ambiente. Os gedgrafos, ao utilizarem-se da abordagem sistémica,
costumam ter como objetivo principal a compreensdo das paisagens. Ja 0s cientistas
ambientais, buscam por meio deste método apreender sobre o meio ambiente como um todo.
A diferenca entre os dois encontra-se no conceito adotado para o objeto de estudo, mas
gradualmente essa distingdo estd sendo minimizada e diversos pesquisadores estdo entrando
em consenso e adotando o conceito de meio ambiente como base de suas analises sistémicas.
Em virtude disso, as terminologias introduzidas por Souza atendem as necessidades dos
cientistas atuais e estdo cada vez mais presentes em estudos de variados campos cientificos e,
portanto, serdo utilizadas ao longo deste trabalho.

Ressalta-se que o meio ambiente, composto por rochas, solos, condicGes
climaticas, organismos vivos e demais constituintes dependentes entre si, revela-se como um
tema que apresenta demasiada dificuldade e heterogeneidade em sua analise. Ao ser dotado de
caracteristicas inerentes aos sistemas complexos tais como unidade coletiva (por¢fes de um
todo interrelacionadas), organicidade funcional, presenca de subsistemas (multiplas escalas),
geracdo de propriedades emergentes por meio da dindmica das partes e autorregulacdo

poderia ser denominado como tal. No entanto, ao tratar de meio ambiente é necessario incluir
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a espécie humana e suas relacfes sociais 0 que, por sua vez, o classificaria ndo como um
sistema complexo, mas sim como um sistema supercomplexo.

Essa supercomplexidade inerente a0 meio ambiente exige que este seja analisado
de maneira integrada e interdisciplinar ou, ainda, por meio do uso de um método mais recente,
a transdisciplinaridade. Esta, surge como um meio de obtencdo de novos dados e informagoes
a partir do combate a rigidez das definicbes e ao absolutismo da objetividade. Tem como
principal caracteristica a abertura aos diferentes tipos de conhecimento bem como as suas
relacdes, proporcionando uma nova maneira de observar e entender o mundo (PRIMEIRO
CONGRESSO MUNDIAL DA TRANSDISCIPLINARIDADE, 1994). Tal método passou a
ser incorporado em diversos ramos da educacdo, sendo base para o ensinamento de muitas
areas cientificas. Destaca-se seu dialogo perfeito com os ideais da teoria sisttémica, o que
levou a busca pela sua insercdo em diversos trabalhos.

Diante do que foi exposto, pode-se constatar que o método sistémico embasado na
interdisciplinaridade e na transdisciplinaridade corresponde a melhor forma de analisar e
compreender esse conjunto de componentes interligados de maneira supercomplexa (meio
ambiente) e, é por esse motivo que a adogé@o dessa metodologia é justificada para a pesquisa
desenvolvida nessa dissertacéo.

2.3 Instrumentos de ordenacao do territorio

A nocdo de planejamento estd presente na sociedade desde 0s primeiros
agrupamentos humanos, quando as regides que seriam ocupadas eram escolhidas de acordo
com a disponibilidade de recursos para sobrevivéncia. Ademais, qualquer atividade, por mais
primitiva que seja como a caga ou a agricultura, exige um certo grau de planejamento. Tendo
isso em vista, conclui-se que o ato de pensar e organizar um local ou uma funcéo é algo
inerente aos seres racionais, manifestado frequentemente em nosso cotidiano.

Com a evolucdo histdérica, a posse da terra tornou-se um instrumento de
dominac&o e de poder, o que fez emergir a ideia de territdrio. Esse novo conceito passou a ser
a base para a estruturagéo e arranjo dos elementos que compdem 0 espago. Haja vista que os
componentes de uma determinada area sdo mutaveis e dinamicos, toda determinagdo de
organizacdo pode e deve sofrer alteracfes visando a sua melhoria e, por isso, € necessario que
esta acdo seja gerenciada por profissionais devidamente capacitados.

Objetivando-se uma maior qualidade no processo de ordenagdo dos territorios,

instrumentos como o planejamento e 0 zoneamento surgem como meios diretos para
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proporcionar um adequado uso das terras e, de forma geral, promover o bem-estar social,
levando-se em consideracdo o meio ambiente e a economia.

O planejamento e o zoneamento séo instituidos por instrumentos legais e estdo
comumente associados e presentes em leis e decretos de carater ambientais. Em virtude disso,
encontrd-los acompanhados da terminologia ambiental é algo costumeiro. Alguns autores
preferem diferenciar planejamento e zoneamento territorial de planejamento e zoneamento
ambiental por afirmarem que possuem enfoques distintos e que priorizam determinados
fatores em detrimento de outros. Todavia, esses serdo adotados como sinbnimos neste
trabalno em consequéncia da concepcdo de que ambos possuem a mesma finalidade
(organizar o espaco e garantir a qualidade de vida da populacdo) e que valorizam igualmente

0s aspectos relevantes para a suas constituicoes e determinaces.

2.3.1 Ordenamento territorial/ambiental: conceitos e finalidade

Os territorios podem ser configurados como “entidades historicas, que expressam
o0 controle social do espago por uma dominagao politica institucionalizada” (MORAES, 2005,
p.43). A relacdo de posse e poder sobre um determinado local foi e continua sendo o motivo
de muitas disputas e guerras entre paises, consistindo-se em um assunto de relevante
importancia mundial que costuma ser bastante discutido pelas Ciéncias Sociais.

Em virtude das disputas iminentes, observa-se a necessidade de se estabelecer
uma organizacdo do territorio que, inicialmente, foi adotada pelos Estados, tendo em vista a
busca por novas areas e a necessidade de delimitacdo de fronteiras. A origem da nocéo de
ordenamento territorial é atribuida a geografia regional francesa da década de 60, onde havia
0 interesse em ordenar para promover o desenvolvimento (MORAES, 2005). Apesar do
proposito ser o desenvolvimento, é imprescindivel a presenca do viés ambiental no processo
de arranjo do territdrio. Isso é coerente, a medida que é dentro dos limites territoriais que
estdo presentes todos 0s recursos naturais necessarios a vida e € dentro dele que se dao 0s usos
e as ocupacdes da terra. Além, claro, de englobarem todas as relacdes sociais, politicas e
econdmicas. Sobre o assunto, Santos (1996) afirma que a configuracgdo territorial é constituida
por todos 0s componentes ambientais (lagos, rios, florestas, planicies, montanhas) e pelos
fatores de criacdo humana (estradas, acudes, cidades), ou seja, € o conjunto integral de tudo
que compde a natureza em seu aspecto superficial e visivel.

A pertinéncia dessa atividade de organizacdo do espaco € tdo flagrante que a
Europa adotou a Carta de Torremolinos ou Carta Europeia do Ordenamento do Territrio

(1983), a qual tratava da definicdo do que seria o ordenamento do territério e de seus
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objetivos. Conforme o conteddo desse documento, esse termo pode ser entendido
simultaneamente como uma disciplina cientifica, uma técnica administrativa e uma politica
que deve ser trabalhada de maneira interdisciplinar e que visa um desenvolvimento regional
equilibrado e uma organizacio fisica do espaco consoante com uma estratégia geral. E visto
ainda como a expressao geografica das politicas econdmicas, sociais, culturais e ecoldgicas da
sociedade e tem como finalidades: o desenvolvimento socioeconémico equilibrado das
regides; a melhoria da qualidade de vida; a gestdo responsavel dos recursos naturais e a
protecdo do ambiente e a utilizagdo racional do territorio.

No Brasil, 0 mais eminente documento sobre esse tema é a Constituicdo Federal
da Republica de 05 de outubro de 1988, que, em seu capitulo 1V, Art. 30, inciso VIII, impde
aos municipios a competéncia de promover o ordenamento territorial, a partir do
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano.
Normalmente, essa diretriz é concretizada por meio do Plano Diretor, o qual é obrigatdrio
para cidades que possuam mais de vinte mil habitantes. Apesar da extrema importancia dessa
temética e da expressiva abrangéncia do territorio brasileiro (8.510.295,914 km?), segundo
revisdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica publicada em 2020, o Poder
Legislativo do pais até 0 momento ndo desenvolveu uma Politica Nacional de Ordenamento
do Territorio. Em reforco a escassa quantidade de regulamentagdes concernentes a
organizacao espacial brasileira, o0 Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002 apresenta-se como
uma grande ferramenta de auxilio ao estabelecer os critérios para o Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico do Brasil — ZEE. Este, serd abordado com maior profundidade na se¢do seguinte.

A respeito dos conceitos, 0 ordenamento costuma apresentar um certo consenso
entre os estudiosos do ramo. Todavia, ainda é possivel perceber uma tentativa de distin¢do ao
encontra-lo acompanhado da palavra territorial ou ambiental. A seguir, ha algumas definicdes,
onde é notoria a semelhanca entre as duas terminologias.

Segundo Ogata (2005, p.66), o ordenamento territorial:

consiste no disciplinamento do uso dos recursos ambientais, de modo a possibilitar
os melhores usos do espago geografico, do ponto de vista ambiental, social,

econdmico, dentre outros, valorizando as suas potencialidades e respeitando as suas
restricOes e limitacdes.

Agra (2005), por sua vez, defende que a orientacdo e a inducao do uso sustentavel
dos espacos, atendendo as aspiracdes de desenvolvimento da sociedade representa o

ordenamento territorial. Para Sa (2005), mais do que o uso sustentavel, € necessaria uma
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organizacdo que leve em consideracdo as multiplas dimensfes (fisica, cultural, politica,
econdmica e social) em diferentes escalas geograficas.

De acordo com Lira (2001), o ordenamento ambiental do territorio corresponde a
uma organizagdo do territério em termos econdmicos e sociais, incorporando os valores
ambientais, as aspiragOes sociais e 0 crescimento das atividades econdmicas. Na viséo de
Rodriguez e Silva (2018, p.165), essa expressdo é utilizada para designar a “proje¢dao no
espaco da politica ambiental de um territério através da implementacdo do padrdo espacial
dos sistemas ambientais e baseado na proje¢do no espacgo das atividades, usos e infraestrutura,
através da defini¢do de zonas funcionais”.

Comprova-se, assim que, independentemente do autor, hd& um consenso na
inclusdo do fator ambiental na delimitacdo da organizacao do territorio, fator que viabiliza a
utilizacdo dos dois termos citados anteriormente como sinonimos. Vale salientar que, ndo
somente 0s conceitos sdo semelhantes, como também a finalidade de promover uma
estruturacdo do uso e ocupacdo do espaco, buscando um desenvolvimento sustentavel.

E importante frisar que os primeiros gedgrafos (russo-soviéticos, franceses,
alemdes e australianos) ao trabalhar com essa tematica de ordenamento ja entendiam e
consideravam em seus estudos o aspecto ambiental ao buscarem por meio de analises
integradas realizar o ordenamento do territdrio e, consequentemente, o planejamento do uso
dos recursos naturais a partir das fragilidades e potencialidades dos sistemas ambientais
(ROSS, 2009).

Entretanto, na pratica nem sempre a esfera ambiental é priorizada pelas politicas
publicas. Em muitas ocasides o carater desenvolvimentista prepondera em detrimento dos
aspectos socioambientais. Mesmo com a atuacdo eficiente de organizagbes néo
governamentais e intergovernamentais e com a tomada de conscientizacdo sobre a
importancia do meio ambiente, essa dinamica de priorizacdo econ6mica persiste e €
sustentada pelas pressuposi¢es do sistema capitalista vigente na maioria dos paises. Sendo
assim, para alcancar o objetivo de insercdo do meio ambiente é essencial adotar mecanismos
fortalecedores, dentre eles podemos citar o planejamento ambiental e o zoneamento

ambiental.

2.3.2 Planejamento ambiental e zoneamento ecoldgico-econémico

A palavra planejar em sua esséncia significa se preparar para um evento ou
situacdo futuro, normalmente por meio de diretrizes e de estratégias de acdo. Sobre o tema,

Mendez (1999) pontua que o planejamento é resultado da capacidade de projetar um possivel
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cenario futuro a partir de conhecimentos prévios e de sua articulagdo com o passado. Esse ato
de programar-se pode ser aplicado no dia a dia por qualquer pessoa, contudo ao ser realizado
por entidades governamentais, organizacfes nao-governamentais ou qualquer grupo social, o
planejamento é capaz de atingir grandes proporcdes e até promover alteragdes significativas
na sociedade. Vale salientar que a ideia de planejar geralmente remete a algo com
consequéncias positivas, mas nem sempre 0s mecanismos e as tomadas de acdes possibilitam
um resultado favoravel para os envolvidos. Isso reforca a necessidade de atencdo e zelo
profissional durante a realizacdo desse processo.

O conceito abordado acima nos é de interesse para estudo quando utilizado dentro
do ambito administrativo, onde é empregado como uma forma de governanca, de gestdo e de
controle do processo social, ou seja, como uma intervencdo para alcancar um determinado
objetivo (RODRIGUEZ; SILVA, 2018). Por apresentarem certa similaridade, principalmente
dentro da perspectiva da organizacdo do territério, os termos planejamento e gestdo sdo
frequentemente utilizados como analogos. Esta sinonimizacdo é equivocada, pois sdo palavras
que remetem a temporalidades distintas aléem de reportarem-se a tipos diferentes de
atividades. Enquanto a gestdo € algo que se refere a uma atividade do presente em busca de
administrar a situacdo atual e atender as necessidades imediatas, o planejamento ja é algo
relacionado ao futuro como a busca pela prevengdo de problemas e o aproveitamento de
cenarios benéficos (SOUZA, 2002).

Na visdo de Santos (2004, p. 28), 0 planejamento “consiste na adequacgao de acdes
a potencialidade, vocacdo local e a sua capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento
harmonico da regido e a manutencdo da qualidade do ambiente fisico, biologico e social”.
Tendo como base essa definicdo, o desenvolvimento deve sim ser uma das metas, mas este
deve ser compativel com o ambiente no qual esta inserido. Todavia, isso ndo costuma ocorrer.
A busca pelo desenvolvimento é bem evidente em diversos segmentos, mas a énfase, na
maioria das vezes, é colocada somente sobre o viés econdmico.

Promover atividades visando a prosperidade apenas econdmica, sem analisar a
capacidade de suporte do meio, pode culminar em danos como a perda de eficiéncia
produtiva, escassez de recursos e degradacdo das terras. Os governos ao realizarem
planejamentos com o intuito de gerar um desenvolvimento deveriam atentar-se igualmente
para os trés pilares fundamentadores da sustentabilidade: ambiente, sociedade e economia.
Como compilador desses aspectos temos como uma das principais ferramentas o

Planejamento Ambiental, que, para Ross (2009), é um termo compativel com os principios do
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desenvolvimento sustentavel ao transpor meios sociais e econémicos além das relacGes
humanas com a natureza.

Os principais tipos de planejamento observados atualmente sdo o Territorial
Estratégico, Econémico-Ecoldgico, Sociocultural, Agricola e Paisagistico, os quais de acordo
com Franco (2008) sdo englobados pelo Planejamento Ambiental. Este, para a autora (op.
cit.), pode ser entendido como um planejamento das interferéncias antropicas sobre o meio,
considerando a capacidade de suporte dos ecossistemas em diferentes escalas, respeitando a
ética ecoldgica e aspirando uma melhora na qualidade de vida humana.

Ao pensarmos no planejamento dentro da esfera ambiental, podemos colocar que
o principal objetivo deste € evitar e/ou minimizar os impactos ambientais. Tendo isso em
vista, observa-se que de um Unico propdsito é possivel obter diversos beneficios como a
preservacao/conservacao de florestas, animais, corpos d’agua, solos; manuten¢do/melhoria da
qualidade do ar, dos solos, das aguas superficiais e subsuperficiais; reducdo da proliferacdo de
doencas; melhoria da qualidade de vida, economia de gastos com remediacdes e recuperacdes
de areas degradadas entre outros.

Para realizar um Planejamento Ambiental € necessario seguir algumas etapas tais
como definicdo de objetivo, diagnostico, identificacdo de alternativas e tomada de decisao.
Esses estagios apresentam uma série de procedimentos, 0s quais podem ou ndo variar
conforme as ferramentas adotadas para alcancar as metas do planejamento. Dentre o0s
principais instrumentos de planejamento estdo o0s Zoneamentos, os Planos Diretores
Ambientais, os Planos de Manejo e os Estudos de Impactos Ambientais. Com finalidades
distintas, mas com um objetivo comum (Planejamento Ambiental), esses mecanismos tornam-
se cada vez mais presentes e fundamentais na ordenacao do territério.

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981) adotou como um de seus principios o planejamento do uso dos recursos ambientais e
como um de seus instrumentos o zoneamento ambiental. Segundo o Decreto n° 4.297, de 10
de julho de 2002, o Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) configura-se como um
instrumento de organizacdo do territorio que deve ser respeitado pelas atividades publicas e
privadas, sendo responsavel por determinar medidas e padrdes de protecdo ambiental e, assim,
promover o desenvolvimento sustentavel.

Santos (2004) aponta que o zoneamento é resultado da compartimentacdo de uma
regido em areas homogéneas a partir da observacdo de seus atributos e dindmicas. A autora

(op. cit.) ainda coloca que o0 ZEE, por meio de uma andlise sistémica dos elementos naturais e
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socioecondémicos e dos fundamentos juridicos e institucionais, delimita zonas de
planejamento.

Becker e Egler (1996) colocam que o ZEE tem por objetivo otimizar o uso do
espaco e as politicas publicas por meio da integracdo de dados que possibilitam um aumento
na eficacia das decisdes politicas, caracterizando-0, assim, como um instrumento de carater
tanto técnico quanto politico voltado ao planejamento.

Ross (2009), ao tratar do zoneamento ambiental, sugere que este deve integrar 0s
conhecimentos técnico-cientificos, considerando as potencialidades do meio natural e
adequando os programas de desenvolvimento e 0s meios institucionais a relacdo homem-
natureza para enfim alcancar um ordenamento baseado no desenvolvimento com Viés
conservacionista.

De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(2015), o zoneamento refere-se a divisdo territorial em zonas onde as potencialidades de uso
(existente ou induzido) sdo consideradas para o disciplinamento das atividades e obras dentro
de uma determinada subdivisdo do territorio, por meio de disposicdo juridica. Ja para
Figueiredo (2005), ele é um instrumento técnico de gestdo territorial que compatibiliza o
desenvolvimento com a sustentabilidade e que respeita as diferentes territorialidades ao longo
do planejamento.

De maneira geral, pode-se observar que essas diversas definicdes de zoneamento
tém alguns pontos chaves que séo recorrentes como: o atributo de ser um instrumento politico
de planejamento do territdrio, o aspecto integrador das variantes ambientais, a finalidade de
preservacdo ambiental e a busca pelo desenvolvimento sustentavel. 1sso provavelmente deve-
se ao fato de que essas sdo questdes pertinentes e que também estdo presentes no decreto que
regulamenta o ZEE (n° 4.297, de 10 de julho de 2002)

Art. 4° O processo de elaboragdo e implementacdo do ZEE: | - buscara a
sustentabilidade ecolégica, econdmica e social, com vistas a compatibilizar o
crescimento econémico e a protecdo dos recursos naturais, em favor das presentes e
futuras geragbes, em decorréncia do reconhecimento de valor intrinseco a
biodiversidade e a seus componentes; Il - contard com ampla participagdo
democratica, compartilhando suas agBes e responsabilidades entre os diferentes

niveis da administracdo publica e da sociedade civil; e Il - valorizard o
conhecimento cientifico multidisciplinar (BRASIL, 2002).

A histéria do ZEE no Brasil ainda é bastante recente, uma vez que apenas na
década de 80 as preocupacdes ambientais ganharam espaco significativo no pais com a

criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente. Dito isso, foi somente na década seguinte
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que se iniciaram a elaboracdo dos primeiros projetos de zoneamento como o da Amazoénia
Legal, o da bacia do Alto Paraguai e o da Zona Costeira.

Os zoneamentos gerados apos a publicacdo do decreto de regulamentacdo n°
4.297, de 10 de julho de 2002 devem seguir algumas diretrizes especificas. Uma das
principais sdo as escalas exigidas para reconhecimento pelo Poder Publico Federal dos
produtos gerados. No que se refere ao ZEE nacional, a escala de apresentacdo dever ser
1:5.000.000 e a de referéncia 1:1.000.000. Nas macrorregifes a escala de referéncia é de
1:1.000.000 ou maiores. Nos Estados ou Regides as escalas de referéncia sdo de 1:1.000.000 a
1:250.000, nas Macrorregides Norte, Centro-Oeste e Nordeste e de 1:250.000 a 1:100.000 nas
Macrorregifes Sudeste, Sul e na Zona Costeira. Por fim, o ZEE local deve adotar como escala
de referéncia 1:100.000 ou maiores. Além disso, o decreto também estabelece as funcdes do
ZEE de acordo com as escalas:

e 1:1.000.000 — Utilizado como indicativo estratégico de uso do territorio e
como referéncia para definicdo de prioridades em planejamento territorial
e gestao de ecossistemas.

e 1:250.000 e maiores — Usado como indicativo de gestdo e ordenamento
territorial estadual ou regional, podendo servir para indicar a definicdo dos
percentuais para fins de recomposi¢do ou aumento de reserva legal.

e 1:100.000 e maiores — Serve como indicativo operacional de gestdo e
ordenamento territorial, a exemplo dos planos diretores municipais, planos
de gestdo ambiental e territorial locais e usos de Areas de Preservagio
Permanente.

Outro aspecto relevante estipulado pelo decreto é a divisdo do territdrio em zonas
conforme as necessidades de protecdo, conservacao e recuperacdo dos recursos naturais e do
desenvolvimento sustentivel. Para a definicdo das zonas devem ser observados pontos tais
como: diagndstico dos recursos naturais, da socioeconomia e do marco juridico-institucional;
informacdes constantes do Sistema de Informacbes Geograficas, cenarios tendenciais e
alternativos e demais diretrizes (delimitacdo de atividades por zonas respeitando a capacidade
de suporte do ambiente, definicdo das areas de unidades de conservacao, medidas de controle
das atividades, planos e programas que viabilizam as atividades nas zonas, entre outras).

O carater multi e interdisciplinar do ZEE pode ser claramente observado nas suas
delimitac@es legais. A inclusdo de varias areas do conhecimento permite que o ambiente seja
analisado como um todo, em especial de forma integrada e sistémica. Essa abordagem

possibilita uma maior facilidade na detec¢do das potencialidades e limitagfes do espaco, 0
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que proporciona um adequado estabelecimento dos usos da terra. Consequentemente, as
ferramentas de gestdo territorial, com foco ambiental, sdo de extrema importancia para a
manutencdo dos ecossistemas. O manejo adequado na distribuicdo dos usos do espaco, com
base nas suas caracteristicas naturais, no seu grau de estabilidade, no seu grau de degradacéo e
na sua capacidade de suporte garante o atendimento de muitos dos objetivos da Agenda 2030.
Dessa forma, alcancar o desenvolvimento sustentavel em uma regido onde ha um zoneamento
adequado torna-se algo bem mais exequivel.

O municipio de Alto Santo - CE, o qual localiza-se em uma area que apresenta
bastante susceptibilidade a degradacdo em virtude de caracteristicas tanto naturais quanto
decorrentes dos impactos humanos, configura-se como um espago que necessita de uma
intervencdo politica incisiva para a regulamentacdo dos usos da terra. Ambas as condicOes
geoambientais e socioecondmicas dessa localidade exibem grandes fragilidades que precisam
ser corrigidas ou amenizadas. Para alcancar tal objetivo, 0 Zoneamento Ecolégico-Econémico

é o instrumento de planejamento mais adequado e, por isso, serd adotado nesse estudo.

2.4 Degradacao ambiental

A degradacdo ambiental € um termo bem abrangente, o qual pode referir-se tanto
a uma perda da qualidade ou das propriedades de um aspecto especifico como solo, agua, ar,
fauna, flora quanto do ambiente como um todo. Esse carater genérico pode ser observado em
algumas definicdes dadas a essa expressao tais como a instituida pela Politica Nacional de
Meio Ambiente brasileira (Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981), onde a degradacéo
ambiental é vista como uma alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, e a
estabelecida por Sanchez (2008), que a estipula como um impacto ambiental negativo oriundo
de mudancas desfavoraveis dos processos, funcdes e componentes ambientais.

Esse impacto ambiental, de acordo com a United Nations Convention to Combat
Desertification (2015), tem origens antropicas e naturais, sendo frequentemente intensificado
pelas alteragdes climéticas e estreitamente relacionado com a perda de biodiversidade. Araujo,
Almeida e Guerra (2010) também compartilham desse ponto de vista ao estabelecerem que a
degradacéo é resultante de processos naturais (ressecamento do clima atmosférico, eroséo,
invasdo de plantas e animais nocivos) e de a¢cdes humanas (diretamente sobre o terreno ou
indiretamente em razdo das mudancas climaticas induzidas pelo homem).

As causas naturais da degradacdo sdo em sua maioria relacionadas a fendmenos
hidrometeoroldgicos, climatoldgicos, geofisicos ou biolégicos como inundagdes, enxurradas,

terremotos, erupcdes vulcanicas, proliferacdo de plantas e animais nocivos, entre outros. Os
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impactos gerados por esses processos intrinsecos a natureza sdo comumente intensificados
pelo Homem, principalmente em virtude da ma gestdo e organizacdo do territério. Vale
salientar que o meio ambiente é em sua esséncia resiliente e, por isso, muitas vezes € capaz de
recuperar suas condi¢des originais sem a necessidade de uma intervencdo humana.

J& em relacdo a degradacdo de origem antropica, esta € resultante
majoritariamente de acGes, métodos e técnicas relacionados a realizacdo de duas atividades
econbmicas essenciais a sociedade: a agropecuaria e a industria. Os exemplos de danos
ambientais ocasionados por essas praticas sdo bastante numerosos, alguns dos mais
recorrentes sao citados abaixo:

e Desmatamento: processo realizado para a abertura de areas com fins de
plantio, pasto ou construcdo, além de exploracdo madeireira. Responsavel
pela extincdo de espécies da fauna e da flora, mudancas climaticas locais,
erosdo e assoreamentos de corpos hidricos, ainda contribui com impactos
de grande escala como o aumento do efeito estufa e o aquecimento global;

e Perda de habitats e de biodiversidade: consequéncia direta dos processos
de retirada da vegetacdo natural, os quais podem gerar outros problemas
como o desencadeamento de doencas zoonoticas. Pode-se citar como
exemplo disso a pandemia do coronavirus que ja infectou milhdes de
pessoas ao redor do mundo e ocasionou um nimero elevado de mortes.

e Compactacdo e erosdo de solos: ocasionado pelo uso de maquinarios,
superpastoreio, remocdo da cobertura vegetal, irrigagdo incorreta, entre
outros. Traz problemas para a producéo agricola, afetando a economia e a
sociedade;

e Poluicdo do ar, das aguas e do solo: decorrente de fumacas e fuligens
industriais, da queima de combustiveis fosseis, da disposicéo incorreta de
residuos e da utilizacdo de substancias quimicas com elevado potencial
contaminante como pesticidas e fertilizantes. Responsaveis por uma série
de doencas, além de prejuizos econdmicos.

Como visto acima, a degradacdo pode manifestar-se em varios componentes
ambientais. Todavia, essa expressdo é preeminentemente associada na literatura aos solos ou a
terra. A Food and Agriculture Organization of the United Nations (1979, p. 3, tradugdo nossa)
em um dos primeiros documentos que discutia sobre esse assunto determinou que “a

degradacédo do solo é o resultado de um ou mais processos que diminuem a capacidade atual
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e/ou potencial do solo de produzir (quanti e/ou qualitativamente) bens ou servigos”. Ainda
tratando sobre conceitos, as publicacdes a partir dos anos 2000 trouxeram um carater mais
sisttmico e passaram a levar em considerag¢ao outros aspectos além dos prejuizos ao elemento
solo. A Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (2005) conduz o pensamento sobre
degradacdo de terras para uma redugdo na capacidade de realizar servigos ecossisttmicos
necessarios a sociedade. Outra noc¢do incorporada a esse termo foram os ideais da
sustentabilidade, principalmente no que se refere a garantia de recursos ambientais para as
geracodes futuras. Esse fato pode ser observado na definicdo do Land Degradation Assessment
in Drylands Project (LADA) da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2011, p. 7, traducdo nossa) que interpreta esse impacto como uma “redugao da capacidade da
terra em fornecer bens e servicos ecossistémicos, durante um periodo de tempo, para seus
beneficiarios”.

O termo degradacdo é ainda relacionado e, muitas vezes, confundido com a
desertificacdo. Esta ultima, foi definida em 1992 pela United Nations Conference on
Desertification (UNCOD) como degradacédo de terras em areas aridas, semiaridas e subumidas
secas, resultante de varios fatores, incluindo as variacdes climaticas e as atividades humanas
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 1992). Tendo este conceito em
vista, podemos apontar como principais diferencas entre esses dois impactos ambientais o
enfoque da desertificacdo em apenas um aspecto (solo ou terra) e sua delimitacdo a espacos
com condicdes climaticas especificas (arido, semiarido e subumido seco). Contudo, quando
tratamos especificamente da degradacdo de terras as semelhancas sdo ainda maiores e a
distingdo torna-se cada vez mais abscondita. Sendo assim, a melhor forma de compreender a
desertificacdo € admitindo esta como consequéncia ou estagio final da degradacdo. Esses
problemas ambientais em conjunto atingem 33% da superficie da terra, 0 que afeta cerca de
2,6 bilhdes de pessoas ou 42% da populacio mundial (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2004).

Nas ultimas décadas, o aumento das preocupacfes ambientais por parte da
sociedade geral possibilitou que cada vez mais as consequéncias dos processos degradacionais
fossem estudadas e contabilizadas. Em 1990, o PNUMA financiou um projeto chamado
GLASOD (Global Assessment of Human-Induced Soil Degradation), o qual demonstrou que
globalmente 15% das areas analisadas encontravam-se degradadas e que o continente sul-
americano tinha aproximadamente 14% de sua &rea total afetada pela degradacdo de fonte
antropica (OLDEMAN; HAKKELING; SOMBROEK, 1991). Em estudo mais recente, a
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e a Intergovernmental
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Technical Panel on Soils (ITPS) (2015) demonstraram em seu livro Status of the World”s Soil
Resources que 30% dos solos do mundo estdo degradados e que se 0s niveis atuais de erosdo
permanecerem as taxas de perdas agricolas superardo os 10% até o ano de 2050. Esse
prognostico & primeira vista desfavordvel em termos econdmicos, é ainda pior quando
analisado pelo viés social. Uma reducdo na producdo intensificard o cenario de inseguranga
alimentar que ja atinge diversos paises, em especial as regiGes africanas propensas a
desertificacdo. Os periodos de secas e a perda de fertilidade dos solos comuns em areas sob
processo de degradacdo induzem as populacdes a migrarem, aumentando ainda mais o
isolamento social e econdmico dos mais vulnerdveis membros da comunidade que se
mantiveram na localidade (United Nations Convention to Combat Desertification, 2016).
Esses sdo exemplos claros de como uma alteracdo adversa na natureza afeta negativamente
tanto a economia quanto a sociedade, sendo, portanto, fundamental a realizacdo de medidas
preventivas e corretivas.

Com o intuito de evitar e solucionar os impactos decorrentes da desertificacdo, foi
criado no Brasil no ano de 2004 o Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil). Este, tinha como premissa nortear o processo de
transformacdo da realidade das areas susceptiveis a desertificagdo, no contexto das politicas
de desenvolvimento sustentivel e, para isso, reuniu nesse documento informagdes como:
conceitos relacionados a desertificacdo; acdes desenvolvidas no pais em relacdo ao combate a
desertificacdo; o processo de construcdo do PAN-Brasil; 0s marcos estratégicos e 0S eixos
centrais do Programa; as acOes e o sistema de gestdo do PAN-Brasil; entre outras
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Visando implementar o PAN-Brasil a nivel estadual, outros programas foram
criados como o PAE-CE (Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca) que engloba a area de estudo dessa pesquisa. Nele, estdo
delimitadas as arecas mais suscetiveis a desertificacdo (ASD’s) do estado (Figura 1),
destacando em particular os trés ndcleos de desertificacdo: Ndcleo 1 - Sertdes de Irauguba e
Centro Norte (abrangendo os municipios de Canindé, Iraucuba, Itapajé, Miraima e Santa
Quitéria); Nucleo 2 - Sertdo dos Inhamuns (abrangendo os municipios de Arneiroz,
Independéncia e Taud); e Nucleo 3 - SertGes do Médio Jaguaribe (abrangendo os municipio
de Alto Santo, Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe e Morada Nova).

Como observado a partir das informag6es acima, 0 municipio de Alto Santo, onde
o trabalho foi desenvolvido, esté localizado em um dos nucleos de desertificacdo do estado.

Este fato pressupfe que a regido se encontra em processos avangados de degradacéo e, isto
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pode ser confirmado na pesquisa de Santos (2018), onde foi identificado que 46% do territdrio
apresentava elevado grau de degradacdo e que as demais areas ja estavam sob influéncia
moderada ou baixa desse impacto ambiental. Em virtude do estdgio degradacional
significativo enfrentado pela regido, acfes objetivando evitar (zoneamento ecoldgico-
econdmico) e mitigar (recuperacdo de areas degradadas) esse dano ao meio ambiente sdo

necessarias em grau de urgéncia e, por isso, configuram-se como finalidade desta pesquisa.
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Figura 1 - Areas Susceptiveis a Desertificacdo - ASD’s do Ceara
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2.4.1 Degradacéo de terras no semidrido brasileiro
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O semiéarido brasileiro, segundo sua mais recente delimitacdo disposta na

Resolucdo n° 115 da Sudene (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) (2017b),

engloba 1.262 municipios do pais (Figura 2). Juntos, estes ocupam quase 1.000.000 km?,

sendo a Regido Nordeste detentora de aproximadamente 89,5% do espaco total (INSTITUTO

BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Figura 2 - Delimitacdo do semiarido brasileiro, de acordo com a Resolugdo n°® 115 da Sudene,

de 23 de novembro de 2017
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Apesar de legalmente serem classificados como uma regido semiarida, essa
porcdo do territdrio apresenta variacdes ambientais significativas. Perez-Marin e Santos
(2013) afirmam que essas areas possuem diferentes topografias, precipitacées pluviometricas
e pluriatividades, ressaltando-se, assim, que este espaco estd longe de ser homogéneo,
mondtono e pobre em diversidade. Todavia, em geral as condi¢gdes ambientais, especialmente
as climaticas, do semiarido sdo propicias aos processos naturais de degradacdo. Além disso, a
influéncia antropica impulsiona ainda mais a ocorréncia desse fendmeno.

Os estudos e pesquisas sobre degradacdo ambiental no semiarido concentram-se
em torno da degradacéo de terras ou do solo, uma vez que esta varidvel é a mais afetada na
regidao. Em relacdo aos aspectos naturais dessa espacialidade que cooperam com esse impacto,
temos os baixos indices pluviométricos, a concentracdo de chuvas em um curto periodo de
tempo, as altas taxas de evapotranspiracdo, as encostas desprotegidas de vegetacao, a geologia
predominantemente cristalina e os solos rasos e pedregosos. As condi¢gdes ambientais dessa
area também induzem a ocorréncia do fenbmeno das secas, que sdo responsaveis pela falta de
umidade para as arvores, ocasionando a morte de diversas espécies e, assim, o desmatamento
das terras. Ademais, os fortes ventos nessa area ocasionam a retirada de grande parte da
cobertura dos solos, dificultando o estabelecimento e a resiliéncia da vegetagdo nesses
ambientes. Somando-se a isso, tem-se a ocupagdo inadequada proxima aos corpos d’agua
devido as secas e a escassez hidrica que acarretam a destruicdo da mata ciliar, a qual tem
grande importancia para a protecdo dos recursos hidricos.

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, estes manifestam-se sobremaneira no
desenvolvimento da degradacdo no semiérido. A condi¢cdo de pobreza e fome de uma boa
parcela da populacdo leva a uma sobre exploracdo da terra a fim de gerar fontes de renda e
alimentos para subsisténcia. Isso em pouco anos faz com que a area se torne degradada e
inviavel, aumentado ainda mais as condi¢cdes de pobreza e fome. Dessa forma, cria-se um
ciclo sem fim, onde cada vez mais os solos da regido estardo inaptos a producdo agricola.
Outros problemas enfrentados pela populagdo dessa regido sd@o a concentracdo e a
desigualdade na distribuicdo de terras, oriundos das herancas da arcaica estrutura agraria
regional (SILVA et al., 2010). Os autores ainda colocam que ha um predominio de sistemas
agricolas diversificados de base familiar, explorados com baixa eficiéncia de producdo,
responsaveis por uma crescente degradacdo dos recursos naturais. Santos (2018) acrescenta
que uma das principais razdes para a ocorréncia do processo de degradacdo no semiarido ¢ a

estrutura fundiaria do pais, onde a posse de extensas areas concentra-se nas maos de poucos
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latifundiarios, enquanto a maioria dos trabalhadores rurais possuem pequenas porc¢des de terra
para desenvolver suas atividades agropecuarias.

A erosdo, que pode ser originaria de fatores naturais, antropicos ou da combinacao
de ambos, é uma das principais causadoras da degradacdo de terras no semiarido. Ela é
caracterizada pela perda de uma parte do solo (normalmente o horizonte A, que contém a
maior parte da matéria organica), tornando-o mais raso e pouco fértil. Outra justificativa da
degradacdo estd na acidificacdo, onde a utilizacdo excessiva de fertilizantes, a fixacao
bioldgica de nitrogénio e a deposicéo de acidos oriundos da atmosfera inviabilizam o uso da
terra para a agricultura. A escassez hidrica e a necessidade de suprir a falta de nutrientes no
solo leva a prética excessiva de irrigacdo e adubacdo que estimulam a salinizacdo, fator este
gue também é considerado degradante. Apesar de falarmos principalmente das atividades
agropecuarias como geradora da degradacdo, as atividades industriais € de mineracao
igualmente impactam o ambiente por meio da contaminagdo do solo com metais pesados, que
permanecem por muito tempo no ambiente e impossibilitam muitas vezes a recuperacdo da
area (GUERRA, 2007; ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010; CUNHA; GUERRA, 2010).

2.5 Recuperacao de areas degradadas

Em situacBes onde o estdgio degradacional ainda permite que o ambiente se
autorregenere, diz-se que este encontra-se perturbado (CORREA; MELO, 1998). Ja quando as
areas ndo sdo capazes de retornarem as suas condicdes naturais ou de equilibrio dinamico
apos um grande impacto, ou seja, quando ha perda do potencial de resiliéncia, estas podem ser
classificadas como degradadas (MARTINS, 2017). Dessa forma, na primeira situacdo a
intervencdo humana serve apenas como um meio de acelerar a recuperagao desses espacos e,
na segunda esta surge como a Unica forma de solucionar ou mitigar esse dano ambiental.

Conhecida como um dos principios da Politica Nacional de Meio Ambiente
brasileira, a recuperacdo de areas degradadas, segundo Dias e Griffith (1998), configura-se
como um agrupamento de medidas que procuram reestabelecer o equilibrio e a
sustentabilidade anteriores a degradagdo. O decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989, que
regulamenta a recuperacao no pais, coloca que o objetivo desta é a busca pelo “retorno do
sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano preestabelecido para o
uso do solo, visando a obtenc¢do de uma estabilidade do meio ambiente” (BRASIL, 1989).

O termo recuperacdo € o mais utilizado quando tratamos de solucionar o0s
problemas das areas degradadas. Todavia, existem outras terminologias que definem

exatamente os tipos de procedimentos realizados nesses ambientes impactados, sao elas:
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e Recuperagdo: apesar de comumente ser entendida como uma expressao
geral que engloba as demais atribuicbes dos outros termos, esta tem
funcBes especificas que sdo a recomposicao topografica e a revegetacao.
Diferencia-se por ndo ter como objetivo a busca pelo retorno as condicdes
originais do ecossistema degradado. Além disso, esse processo pode agir
ndo somente sobre a area em estado degradacional como também sobre os
fatores que induziram a esse dano, ou seja, esta expressao apresenta um
carater mais holistico ao tentar promover uma recuperacdo do ambiente de
forma integrada (MARTINS, 2017).

e Restauracdo: destaca-se pela énfase no esforco de assegurar uma
restauracdo prioritariamente ecoldgica, a fim de garantir a integridade, a
biodiversidade e a estabilidade a longo prazo. Distingue-se da recuperacéo
pois busca restituir o ecossistema ou a populacao silvestre degradada de
maneira mais similar possivel da sua condicdo original (BRASIL, 2000).
Conforme apontado por Martins (2017), este termo pode adquirir dois
sentidos: restrito, onde a intencdo é o retorno absoluto do ecossistema aos
aspectos ambientais anteriores ao impacto, e amplo, no qual o propdsito
seria reconstituir o ecossistema e suas interacfes a longo prazo e, assim
assegurar sua sustentabilidade.

e Redefinicdo ou redestinagdo: consiste na recuperacdo do espaco visando
um novo tipo de uso/destinacdo. Método no qual as condi¢des do
ecossistema atual foram fortemente moldadas pela intervencdo antrdpica,
ndo mantendo vinculo com o ecossistema anterior a degradacéo.

e Reabilitacdo: nesse caso, 0 intuito € buscar o retorno das caracteristicas do
ambiente original, mantendo-o estavel e atribuindo uma nova fungdo ao
espaco. Em suma, pode-se colocar que a reabilitacdo seria a volta da area
degradada a um estado apropriado para o uso humano (MAJER, 1989;
MARTINS, 2017).

A escolha da adocdo de um desses procedimentos para recuperar uma area
depende de um conjunto de fatores, sendo os mais frequentes: o nivel/estagio do impacto da
degradacdo, as exigéncias legais, os interesses dos proprietarios do espaco, 0 orcamento e a

disponibilidade de tempo para promover a recuperagao.
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Os objetivos almejados para a remediagdo de uma area degradada sé&o
fundamentais para estabelecer o projeto de recuperacdo e configuram-se, junto com a
definicdo da escala, como fase inicial desse processo. Em termos legais, o Brasil exige por
meio do Art. 225, 8 2° de sua Constituicdo Federal (1988) que aqueles que explorarem
recursos minerais tem o dever de recuperar o espago, de acordo com a solucdo técnica
requerida pelo 6rgdo publico competente. Além disso, o Decreto n°® 97.632, de 10 de abril de
1989, estabeleceu a obrigatoriedade do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD)
para outras atividades e empreendimentos com potencial degradador. Todavia, as legislagdes
e, consequentemente, os termos de referéncia para o PRAD disponibilizados pelos 6rgaos
ambientais sdo mais aplicaveis a espacos com dimensdes menores que a de um municipio ou
de uma bacia hidrografica, por exemplo. Dessa forma, nos casos onde € necessario a
recuperacdo de uma &rea com uma escala ampla, o zoneamento ambiental se faz
imprescindivel nas primeiras etapas do projeto. Nele, pontos fundamentais como
caracteristicas ambientais (relevo, clima, tipo de solo, vegetacdo, entre outros), usos do solo,
fatores e estados da degradacdo sdo identificados, facilitando a delimitacdo das areas mais
afetadas, na adogdo do metodo mais adequado para a regido, na diminuicdo de custos e,
principalmente, na eficiéncia da recuperacéo.

Em virtude do que foi exposto acima, a realizacdo do zoneamento ecoldgico-
econémico do municipio de Alto Santo — CE objetiva contribuir servindo de base para a
definicdo dos metodos de recuperacdo adequados para cada zona delimitada, tornando esse
processo mais vidvel préatica e economicamente para as instituicdes publicas e privadas

responsaveis pelo reestabelecimento das condi¢cGes ambientais anteriores ao impacto.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de uma pesquisa é responsavel por delimitar as etapas e acles a
serem cumpridas com o intuito de se alcancar os objetivos tragados. Para desenvolvé-la
adequadamente, os estudiosos devem fundamentar-se em teorias ja conhecidas e aceitas pela
comunidade cientifica. Essa fase dentro de um estudo serve tanto para legitima-lo quanto para
possibilitar a replicacdo deste por outros pesquisadores.

Tendo isso em vista, a realizacdo deste trabalho apoiou-se nos preceitos tedricos
referentes aos temas discutidos no capitulo anterior, com énfase nos pressupostos da teoria
Geossistémica e da anélise ambiental integrada presentes na secdo 3.1. Além disso, para por
em préatica a composicdo de propostas para 0 zoneamento e a recuperacdo de areas degradadas
do municipio de Alto Santo — CE, foram executados uma série de procedimentos técnico-
operacionais descritos na se¢do 3.2. A combinagdo desses dois elementos constituintes da
metodologia foi essencial para a concretizacdo dessa dissertacdo, estando detalhadamente

explicados ao longo deste capitulo.

3.1 Teoria Geossistémica e analise ambiental integrada como aportes metodologicos na

ordenacédo do espaco e nos estudos ambientais

A Teoria Geossistémica é utilizada na Europa desde a década de 60 como meio de
compreensdo do espago e, consequentemente, como facilitadora no processo de organizagao
territorial. Oriunda da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1930), essa nova abordagem
dos sistemas € marcada pela segmentacdo do ambiente em estudo em areas com certos graus
de homogeneidade de seus componentes, servindo, assim, como uma opg¢do para melhorar a
gestdo da espacialidade em questdo. Traz como ponto de partida para o seu entendimento um
termo que corresponde a um dos niveis taxonémicos mais conhecido e utilizado, o
geossistema. Este, tem como principais caracteristicas ser aberto, dindmico, hierarquicamente
organizado e resultante da interacdo entre ambiente, economia e sociedade. E exatamente o
fato de tratar o0 meio ambiente como um produto da integracdo dos varios fatores que o
compdem que garantiram 0 sucesso e a perpetuacdo dessa inovagdo no uso da Teoria Geral
dos Sistemas.

Proprio da Geografia Fisica, esse modelo de analise ambiental so ficou conhecido
no Brasil 20 anos apos sua criacdo. Todavia, foi muito adotado pelos cientistas brasileiros
como forma de promover uma ordenacdo do espaco. Alguns desses autores foram Monteiro
(1982, 2000), Troppmair (1983a, 1983b, 1983c), Ab’Saber (1984) ¢ Souza (1988, 1994, 2000,
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et al. 2005), que adaptaram essa teoria ao contexto do pais e também aos seus ramos de
estudos. Dentre essas pequenas mudancas, a proposta presente nos trabalhos de Souza (1988,
1994, 2000, et al. 2005) em substituir o termo geossistema por sistemas ambientais e
geofécies por subsistemas ambientais para refletir melhor a interacéo fisica, ecoldgica e social
adequa-se melhor aos estudos ambientais (ndo exclusivamente geograficos) e, por esse
motivo, esses novos termos propostos serdo adotados nessa dissertacao.

Apesar de as terminologias adotadas pelos primeiros pesquisadores dessa teoria
ndo serem mais frequentemente utilizadas, a esséncia tedrico-pratica desse ramo da ciéncia
sistémica continua sendo incorporada e é uma das principais bases para o desenvolvimento de
ordenamentos territoriais e de estudos ambientais. 1sso ocorre em virtude de alguns aspectos
que Ihe sdo inerentes como a interdisciplinaridade, a capacidade sintetizadora, a abordagem
multiescalar e a dinamicidade (RODRIGUES, 2001), que sdo extremamente valorizadas e
requisitadas pelos cientistas da atualidade.

O fator principal da escolha de uma abordagem sistémica para este trabalho é o
seu carater integrador. Uma andlise do meio ambiente por esse viés garante que as influéncias
de um dado componente ambiental sobre outro seja levada em consideracdo, refletindo, de
maneira mais proxima a realidade, os processos dindmicos que ocorrem no espago em estudo.

A respeito da relacdo e da dependéncia entre as variaveis ambientais, bem como
da necessidade de uma integralidade na analise destas, Ross (2009, p. 53 e 54) coloca que

As relagBes de troca energética, absolutamente interdependentes, ndo permite, por
exemplo, o entendimento da dindmica e da génese dos solos sem que se conhecga o
clima, o relevo, a litologia e seus respectivos arranjos estruturais, ou a analise da
fauna, sem associa-la a flora — e esta lhe proporciona suporte —, que, por sua vez,

ndo pode ser entendida sem o conhecimento do clima, da dinamica das aguas, dos
tipos de solo, e assim sucessivamente.

No Brasil, a analise ambiental integrada é incorporada em grande parte dos
Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e nos seus respectivos Relatérios de Impactos
Ambientais (RIMA), além de outros estudos ambientais exigidos para fins de licenciamento
como o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), o Estudo Ambiental
Simplificado (EAS), Relatério Ambiental Simplificado (RAS), Estudo de Viabilidade
Ambiental (EVA), entre outros. Destaca-se ainda 0 emprego desse método nos zoneamentos
ambientais, sendo os mais relevantes no contexto nacional o da Amazonia Legal; os dos
estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro; os da Zona Costeira nos estados do

Ceara, Paraiba, Bahia e Santa Catarina; o do Castanh&o (Ceara) e os das Areas Susceptiveis a
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Desertificacdo do Estado do Ceard (Nucleo | — Irauguba/Centro-Norte e Ndacleo Il — Sertdo
dos Inhamuns).

Santos (2018) ressalta a importancia desse tipo de analise integrada na avaliacéo
ambiental para planejamentos, principalmente em &reas com grandes potenciais exploratorios,
em &rea de expansdo urbana e em areas vulneraveis a processos de degradacdo e salienta que
essa metodologia deve continuar sendo utilizada para elaboracdo de zoneamentos e realizacdo
de estudos de impactos ambientais.

Tendo isso em vista, a proposicdo do zoneamento ambiental para o municipio de
Alto Santo — CE a ser desenvolvida nessa pesquisa terd como metodologia a analise ambiental

integrada e a delimitacdo de sistemas e subsistemas ambientais.

3.2 Procedimentos técnico-operacionais

As pesquisas cientificas apresentam como etapa inicial o estabelecimento de suas
fundamentac@es tedrico-metodoldgicas. A definicdo de uma base tedrica é essencial para a
delimitacdo dos processos técnico-operacionais necessarios ao cumprimento dos objetivos
tracados. Sobre o assunto, Ross (2010) afirma que a metodologia se configura como o norte
da pesquisa e a instrumentalizacdo e as técnicas operacionais Sd0 0s suportes, sendo o
tratamento metodolégico um subproduto direto da teoria.

No caso desta pesquisa, as técnicas selecionadas direcionam-se para a obtengéo de
uma andlise ambiental integrada do municipio de Alto Santo — CE como fase inicial do
processo de zoneamento. Também tem como funcdo possibilitar a identificagdo dos impactos
ambientais, em especial a degradacdo, e conduzir a determinacdo das medidas de recuperacao
ambiental adequadas a espacialidade em questdo.

Os procedimentos adotados basearam-se nas fases propostas por Rodriguez e
Silva (2018) para o planejamento das paisagens. As atividades desenvolvidas em cada uma
das fases foram adaptadas ou alteradas, a fim de atender as necessidades especificas deste
trabalho, onde o objeto de estudo tem como conceito principal 0 meio ambiente e ndo as
paisagens. Ademais, acrescenta-se a esse modelo uma nova etapa propositiva, a recuperagéo
de areas degradadas.

De maneira geral, as operacOes adotadas para a realizacdo dessa dissertacdo foram
levantamentos bibliogréaficos e cartograficos, uso de ferramentas do Sistema de InformacGes
Geograficas (SIG) para a confeccdo de mapas, trabalhos de campo, andlise de dados,

diagnosticos ambientais e desenhos propositivos.
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A seguir pode-se observar o fluxograma metodoldgico (Figura 3), onde as fases
que compbem esta pesquisa estdo esquematizadas e descritas de forma sintetizada. O
detalhamento dos procedimentos técnico-operacionais encontra-se nas secdes 3.2.1 “Fase de
organizagdo e inventario”, 3.2.2 “Fase de andlise”, 3.2.3 “Fase de diagnoéstico e

prognostico” e 3.2.4 “Fase propositiva”.

Figura 3 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Objetivo
'% Propor o zoneamento ambiental e os métodos para a recuperacdo das dreas
E degradadas do municipio de Alto Santo — CE
. ;
i Fundamentagio tebrico-metodologica:
b'w‘ : m:nbimlﬁ Trabalho de campo
Dhlerite e (Coleta do cadon
2 ; mmde ¢ Ordenamento temitorial ambiental primarios)
B coleta de dados ¢ Degradagio ambiental
2 secundérios) * Recuperagiio de dreas degradadas
. *  Geossistemas e andlise ambiental integrada
Anilise integrada de Alto Santo—CE |
% Caracterizacho ambiental o de uso ¢ ocopacho Conceazinko socite i
] : 1 ; '
3 Geologine | Climae ey | SR il
& geomorfologia . recursos hidricos Eeomiscio | -
Sou;h:.:’csmloo Satide e saneamento
5 ¢ Delmmelodosmembnummmuu
i I e
: ; . ) Identificagdo dos i
EE Identificagdo das limitagdes e potencialidades do nivel de degradagdo e do nivel de estabilidade
% !
[ : Estabelecimento de cendnios tendenciais
é Zoneamento ambiental
! Medidas de recuperacdio de dreas degradadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2.1 Fase de organizacao e inventario

A fase de organizacdo e inventario corresponde ao primeiro estigio da pesquisa,
onde o projeto foi elaborado e os objetivos e a area de estudo foram delimitadas. A partir da
estruturacdo basica, iniciou-se o processo de coleta de dados secundarios.

Os levantamentos bibliogréaficos foram realizados a partir da consulta em livros,
teses, dissertacbes, monografias, artigos e legislacdes em meio impresso e digital. Os
principais portais eletronicos visitados foram o da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), o
da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), o do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), o do IBGE cidades, o do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica
(SIDRA), o da Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM), o da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o da prefeitura de Alto Santo, o da
Secretaria da Saude do Estado do Ceard (SESA — CE), o do Sistema de Informacdo de
Atencéo Basica (SIAB), o do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE),
0 da Secretaria de Recursos Hidricos do Ceard (SRH — CE), o da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), o do repositério da Universidade Federal do
Ceara (UFC), o de periddicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) e o do Science Direct.

Os termos mais utilizados na investigacdo foram: meio ambiente, impactos
ambientais, geossistemas, sistemas ambientais, analise ambiental integrada, ordenamento
territorial, planejamento ambiental, zoneamento ambiental, desertificacdo, degradacdo
ambiental e recuperacdo de areas degradadas. Estes, serviram de base para a pesquisa em
periddicos e em repositdrios, compondo a fundamentacao tedrica.

Em relacdo a obtencdo de dados cartograficos, foram selecionadas bases
disponibilizadas pelos seguintes oOrgdos: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Secretaria da Agricultura e Reforma Agréaria
(SEAGRI), Secretaria de Recursos Hidricos (SRH). A imagem de satélite usada como suporte
a confeccdo dos mapas desta dissertacdo foi obtida por meio da plataforma online Earth
Explorer e é fornecida gratuitamente pelo site da United States Geological Survey (USGS).

O trabalho de campo caracterizou-se como etapa primordial para a coleta de dados
primarios necessarios ao processo de caracterizacdo dos aspectos ambientais, de uso e
ocupacdo e socioecondmicos. A avaliacdo ambiental in loco serviu para verificar a

autenticidade das informacdes secundarias coletadas e para identificar e descrever alguns
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parametros ndo tdo perceptiveis pela analise de imagens de satélites como o0s impactos
ambientais configurados (principalmente os de nivel local), as condi¢bes do solo e da
cobertura vegetal, os usos da terra, o estagio degradacional. A maior parte dos pontos
selecionados para visita correspondem a areas onde as peculiaridades do espaco, observadas
por imagens de satélite, sugerem a ocorréncia de impactos significativos. Os demais lugares
vistoriados foram escolhidos em virtude de seus atributos geoldgicos e geomorfolégicos. A
analise realizada foi complementada por uma série de registros fotograficos, a fim de

comprovar as condi¢bes ambientais observadas no municipio.

3.2.2 Fase de andlise

Essa etapa da dissertacdo é a mais trabalhosa e complexa por demandar uma série
de procedimentos que requerem detalhe e atencdo. Inicialmente, compilou-se todo o material
bibliografico referente a fundamentacéao tedrico-metodoldgica recolhido na fase de inventario
para o desenvolvimento da redacdo dos capitulos 2 “Referencial teorico” e 3 “Metodologia”.

Posteriormente, os dados primarios e secundarios obtidos por meio da atividade
de campo e dos levantamentos bibliograficos e cartograficos foram reunidos e iniciou-se o
processo de caracterizacdo das variaveis ambientais, de uso e ocupacao e socioeconémicas. A
analise e descricdo desses aspectos teve como preceito o entendimento do meio ambiente
como sistema e, por isso, foi elaborada levando-se em consideragdo a integralidade e a
dindmica entre os elementos. Esse procedimento foi essencial para subsidiar a execucédo dos
passos relativos a delimitacdo dos sistemas e subsistemas ambientais e identificacdo de
potencialidades, limitacdes, impactos, nivel de estabilidade e de degradacdo e cenarios
tendenciais e desejaveis, pertencentes a fase de diagnostico e progndstico.

A caracterizacdo também incluiu 0 mapeamento tematico do municipio, o qual foi
desenvolvido com apoio do software ArcGis 10.5 (licenca institucional) e em uma escala de
analise de 1:100.000. Para a preparacdo dos mapas, foram empregadas informac6es do satélite
Landsat 8 Level 1 que combina dados dos sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS
(Thermal Infrared Sensor) para compor a imagem, tem como resolucdo espacial 15m no
pancromatico, 30m no multiespectral e 100m no termal e apresenta uma resolucéo
radiométrica de 16 bits. Alguns fatores como atualidade, abrangéncia e visibilidade foram
levados em conta para a escolha da imagem que tinha como atributos o fato de ser recente (02
de setembro de 2021), contemplar toda a area de estudo e ter uma cobertura de nuvens inferior
a 10%. Essas especificacdes tiveram como objetivo possibilitar uma melhor avaliacdo da area,

com a depreensdo de informagdes mais proximas da realidade.
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Visando a obtencéo da cor natural da area, foi realizada uma composicao red (R),
green (G) e blue (B) nas bandas, 4, 3 e 2. Para a confec¢do dos mapas, utilizou-se como
sistema de coordenadas geograficas 0 SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas). Ja como sistema de projecdo, o0 UTM (Universal Transversa de Mercator) com
fuso 24S e com coordenadas métricas.

Os mapas tematicos foram produzidos com o auxilio do software de
geoprocessamento citado anteriormente e tiveram como base o0s dados cartograficos

levantados na primeira fase da pesquisa (Quadro 1).

Quadro 1 - Sintese dos materiais cartograficos utilizados na pesquisa

Bases cartogréaficas/Imagens de satélite Fontes
Limites municipais IBGE, 2021
Rodovias IPECE, 2015
Geologia CPRM, 2009
Solos SEAGRI, 1988
Recursos hidricos SRH, 2007/IPECE, 2015
Imagem do satélite Landsat 8 USGS, 2021

Fonte: Organizado pela autora.

A descricéo detalhada de como ocorreu o processo de criagcdo dos mapas pode ser
encontrada a seguir:

e Mapa geoldgico: desenvolvido a partir de informacdes da base cartografica
do Atlas da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2009),
a qual foi compatibilizada para a escala de trabalho com coleta e
observagao de material em campo.

e Mapa geomorfologico: realizado por meio da interpretacdo de imagem de
satélite, que foi composta para refletir as cores naturais do ambiente, e de
analises em campo para identificacdo das chaves de interpretacao.

e Mapa pedologico: criado em consequéncia da adaptacdo para a escala de

trabalho dos dados fornecidos pela antiga Secretaria da Agricultura e
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Reforma Agraria (SEAGRI, 1988) e pelas informacdes coletadas por meio
da observacao de perfis em campo.

e Mapa hidroldgico: constituido a partir dos dados disponibilizados pela
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH, 2007) e pelo Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econémica do Ceara (IPECE, 2015) e da interpretacdo da
imagem de satélite para averiguagdo das mudancas de percurso e
abrangéncia dos corpos hidricos do municipio.

e Mapa de uso e ocupacdo do solo: confeccionado por meio da andlise da
imagem de satélite com composicdo de bandas 5, 4 e 3, que realca o solo
exposto, a vegetacdo, 0s corpos d’agua e as areas onde sdo desenvolvidas

atividades agropecuérias, e de uma classificacdo supervisionada.

3.2.3 Fase de diagndstico e prognastico

O diagnéstico e o prognostico na metodologia de planejamento utilizada como
orientacdo para a execucdo desse trabalho sdo distribuidos em fases distintas, todavia nessa
pesquisa estes encontram-se reunidos na mesma fase em virtude de comporem as informacdes
necessarias ao desenvolvimento do capitulo 6 “Unidades sistémicas de Alto Santo — CE”.

Nessa fase da dissertacdo, o primeiro procedimento foi a delimitacdo dos sistemas
e subsistemas ambientais a partir de uma analise integrada dos componentes ambientais, de
uso e ocupacao e socioecondmicos. Reforcando a tentativa de entender a dinamica do
ambiente para uma melhor identificacdo das areas homogéneas, procurou-se a0 maximo
incluir no estudo os pressupostos da inter e transdisciplinaridade.

Apos o reconhecimento das unidades sistémicas, realizou-se os seus diagnosticos,
ou seja, a descricdo de suas condi¢bes. A partir do detalhamento das caracteristicas de cada
unidade, identificou-se alguns aspectos fundamentais para o prosseguimento das etapas desse
estudo como:

e Potencialidades na utilizagdo da terra e dos recursos e servigos ambientais.
e Fatores limitantes do uso e ocupacao da terra.
e Impactos ambientais configurados.
e Nivel de estabilidade
e Nivel de degradacdo
Em relacdo a prognose, esta se deu por meio do estabelecimento, para cada

unidade sistémica, dos cenarios tendenciais (fundamentado na observacao da atual dindmica
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ambiental e socioecondmica da regido e considerando a auséncia de intervencgdes no sentido
de promover uma organizacdo espacial, uma protecdo e preservacao dos recursos naturais e
uma recuperacdo das areas degradadas) e dos cenarios desejaveis (onde foi realizada uma
prospeccdo baseada no equilibrio entre o futuro idealizado pela sociedade e a tendéncia
evolutiva do local).

Todas essas informacg6es foram compiladas em quadros sinteses, 0s quais foram
organizados respaldando-se na classificacdo ecodinamica proposta por Tricart (1977) e nos
modelos propostos nos trabalhos de Souza (1994, 2000 e et al. 2005).

O mapa das unidades sistémicas foi elaborado baseando-se na interacdo entre 0s
componentes ambientais, de uso e ocupac¢do e socioecondmicos, e teve como principal guia a
compartimentacdo geomorfol6gica do municipio. A denominacdo dos sistemas e subsistemas

ambientais foi estabelecida de acordo com os topdnimos geogréficos regionais.

3.2.4 Fase propositiva

Essa configurou-se como a fase final desta pesquisa, onde foram desenvolvidas as
propostas para o ordenamento territorial/ambiental e para a recuperacdo ambiental. A
projecdo da organizacdo espacial foi concebida por meio do desenho de um zoneamento
ambiental que atendesse e respeitasse as necessidades locais. Este, foi elaborado levando-se
em consideracdo todas as analises, diagndsticos e prognosticos delimitados para o municipio
em estudo, além de incorporar aspectos essenciais como as legislacbes vigentes e 0s
principios da gestdo ambiental. As categorias das zonas foram definidas de modo que
houvesse uma adequacéo entre as exigéncias do meio natural e as aspiraces da sociedade.
Posto isto, adotou-se 4 tipologias: Zona de Preservacdo Permanente, Zona de Recuperacao
Ambiental, Zona de Uso Sustentavel e Zona de Expansdo Urbana.

Apos todo o delineamento realizado para a disposi¢do dos usos e ocupagdo de
Alto Santo — CE, a etapa seguinte referiu-se ao processo de sugestdo de medidas de
recuperacdo para as areas degradadas. As técnicas propostas observaram as condicGes
ambientais de cada zona e foram distribuidas de acordo com os estagios degradacionais
identificados, respeitando as particularidades do semiarido e atentando-se a viabilidade
econdmica da execuc¢do dos projetos de recuperacdo ambiental.

A fase propositiva foi a ultima cabivel a uma dissertacdo, sendo a fase de

execucdo, nesse caso, de responsabilidade dos 6rgdos governamentais.
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4 CARACTERIZACAO AMBIENTAL E DE USO E OCUPACAO DE ALTO SANTO -
CE

Este capitulo corresponde ao inicio da fase de analise. Nele, serdo apresentadas e
descritas as variaveis fisicas ou ambientais como geologia, geomorfologia, clima, recursos
hidricos, solos e vegetacdo. Havera também uma investigacdo e diagnostico dos usos e da
ocupacdo da terra em Alto Santo - CE. Essas informacgfes serdo sumarizadas por meio de
gréficos, imagens e mapas, a fim de facilitar a assimilacao de tais aspectos.

A abordagem setorizada desses elementos ao longo dessa etapa da pesquisa
servird como subsidio aos estudos integrados, uma vez que para compreender o todo é

necessario o entendimento das partes e de suas interrelacdes.

4.1 Geologia e geomorfologia

O conhecimento da conformacdo geoldgica de uma determinada espacialidade se
faz fundamental para a apreensdo dos componentes ambientais com os quais estabelece uma
relacdo direta como a geomorfologia, a hidrologia e a pedologia, sendo ainda necessario na
analise dos demais elementos integrantes do meio ambiente. Tendo isso em vista, a seguir
serdo expostos os principais dados acerca dessa tematica no municipio de Alto Santo — CE.

O local de pesquisa encontra-se inserido na Plataforma Sul-Americana, assim
como todo o territorio brasileiro. Destaca-se por exibir tanto o0 embasamento Pré-Cambriano
(Escudo Atlantico), dominante em quase todo o estado do Ceard, quanto as coberturas
fanerozoicas. Esse traco € um dos principais responsaveis pela diversidade das condigdes
naturais e de uso e ocupacdo ao longo da extensao dessa area em estudo.

Conforme a compartimentacdo geotectonica, essa regido pertence ao Sistema
Orogénico da Borborema. Todavia, na literatura o termo Provincia Borborema, oriundo da
compartimentacdo geoldgico-estrutural proposta por Almeida et al. (1977) e atualizada por
Bizzi et al. (2003), costuma ser empregado com maior frequéncia. E formada por mosaicos de
blocos tectonicos que abrangem rochas do embasamento Paleoproterozoico com esparsos
nicleos arqueanos preservados, rochas supracrustais meso a neoproterozoicas e intrusdes
graniticas neoproterozoicas (BRITO NEVES; SANTOS; VAN SCHMUS, 2000). Limitada
pelo Craton Sao Francisco ao sul, pela Bacia do Parnaiba a oeste e por bacias litoraneas da
margem passiva brasileira a leste, compreende uma area de aproximadamente 450.000 km?
(ALMEIDA et al., 1981).

Em virtude de sua complexidade e extensdo, essa provincia é analisada, muitas

vezes, a partir de seus setores: Setentrional, Transversal e Meridional. Para esse trabalho, o
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setor de interesse € 0 Setentrional, caracterizado pela ocorréncia de rochas Paleoproterozoicas
originadas do Ciclo Transamazonico e por¢des arqueanas do Ciclo Jequié. Levando-se em
consideracdo o patrimonio litoestratigrafico, as fei¢fes estruturais, os dados geocronologicos
e as assinaturas geofisicas, ha ainda outra subdivisdo em dominios, faixas e terrenos (BIZZI et
al., 2003). Esses termos utilizados para a realizagdo da compartimentacdo variam entre 0S
autores. Por exemplo, para Hasui (2012), o municipio em anélise faz parte do Dominio Oros-
Jaguaribe. Todavia, de acordo com Bizzi et al. (2003), essa localidade pertence ao Dominio
Rio Grande do Norte, mais especificadamente a Faixa Jaguaribeana.

Para efeito dessa pesquisa, adotaremos a extensdo correspondente ao Dominio
Oros-Jaguaribe, a qual é delimitada pelas zonas de cisalhamento Senador Pompeu e
Portalegre. Sobre a composicdo geoldgica dessa espacialidade, temos cronologicamente a
unidade gnaissica, evidenciada pelos gnaisses tonalitico-granodioriticos da era arqueana,
como a primeira a ser formada. Posteriormente, na época Paleoproterozoica
(Transamazonico), surgiram as unidades metavulcanossedimentares, representadas pelos
complexos Acopiara e Jaguaretama. A partir do Paleoproterozoico (p6s-Transamazonico), a
unidade gnaissica Suite Poco da Cruz, as unidades metavulcanossedimentares Oros, Serra Sao
José e Ipueirinha e a suite granitoide Serra do Deserto manifestaram-se. No Neoproterozoico,
originaram-se a unidade metassedimentar do Grupo Ceara (unidade Arneiroz), as unidades
granitoides sin- a tarditecténicas (Suite Itaporanga e outras indiferenciadas) e as unidades
granitoides tardi- a pos-tecténica (Suite Pereiro). Finalizando esse processo, constituiram-se
as unidades sedimentares com a Formacdo Catolé e o Grupo Rio Juca de origem
correspondente aos periodos Cambriano e Ordoviciano (HASUI, 2012).

A respeito dos aspectos especificos do municipio de Alto Santo — CE, pode-se
salientar que este apresenta uma variada conformacao litoestratigrafica devido a existéncia de
diferentes formacdes, além da presenca dos depdsitos aluvionares.

O Complexo Nordestino, que ocupa a maior parte da area central do municipio,
tem origem Pré-Cambriana e é composto por migmatitos, gnaisses, gnaisses migmatizados e
granitoides, anfibolitos, quartizitos, metarcoseos, calcarios cristalinos, xistos, tabiritos,
calcossilicatados e rochas cataclasticas (BRASIL, 1981).

A porcéo sudoeste de Alto Santo — CE apresenta rochas metamérficas do periodo
Pré-Cambriano associada ao Grupo Ceard, que tem como caracteristica a formacdo de faixas
alongadas representando estreitas e alongadas sinclinais e que sdo concordantes com a
estrutura regional. Manifesta-se nessa area em faixas sinuosas isoladas, constituidas em sua

base por quartzitos bem recristalizados, muscoviticos e de coloragcdo creme amarelada (de
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natureza cléstica); xistos, de cor cinza-escura e granulacdo media a grossa (de esséncia
pelitica) e metassedimentos representados pelas facies: cianita, moscovita, biotita, gnaisses,
granadiferos, gnaisses quartzofeldspaticos e biotita-gnaisses (de carater clastico-pelitico) e
com o topo recoberto por um horizonte carbonatico (calcério cristalino) (BELIA et al., 2016).

Preenchendo toda a parcela leste do local de estudo, tem-se a Bacia Sedimentar Potiguar.
Esta, tem como particularidade a forma geométrica de uma cunha que se espessa para norte
em direcdo ao mar e atinge espessuras superiores a 1.000 m ainda na parte emersa da bacia,
com mergulhos sub-horizontais. Em sua porcao continental exibe uma dimensdo de 21.500
km?, j& na regido submersa ocupa cerca de 25.000 km? (BRASIL, 1981). O Grupo Apodi,
nome pelo qual é mais conhecido dentro do estudo estratigrafico, possui diferentes formacdes,
mas somente uma faz parte da composicdo geoldgica da area em analise: a Formacéo Acu.

A Formacdo Acu corresponde a um pacote sedimentar clastico basal, de origem
Cretacea, que circunda a Bacia Potiguar e localiza-se entre o embasamento cristalino e a base
de escarpa que delimita seu contato com a Formacéo Jandaira. E dividida em trés membros:
Upanema (arenitos brancos, cinza-esbranquicado e avermelhados, de granulacdo média
grosseira a conglomeratica, com estratificacbes cruzadas e subparalelas, com algumas
intercalacdes de folhelhos cinza-esverdeado escuros e folhelhos silticos), Galinhos (folhelhos,
arenitos muito finos a médios, localmente conglomeraticos, intercalados com siltitos e
calcarios) e Aracati (folhelhos intercalados com calcarios, podendo ocorrer siltitos, arenitos e
arenitos calciferos) (BRASIL, 1981).

O Grupo Barreiras também esta presente em um pequeno segmento na regido
noroeste do municipio, representado pela Formacdo Faceira. Esta formacdo pode ser
verificada ao longo das margens dos vales dos rios Banabuil e Jaguaribe no estado do Ceara e
tem sua origem associada ao final do Terciario e inicio do Quaterndrio. Tem como
representacdo litolégica os conglomerados e arenitos grosseiros, mal selecionados, fridveis e
pouco consolidados (BELIA et al., 2016).

As demais porcGes de Alto Santo — CE sdo compostas por Coberturas Coluvio-
eluviais de distribuicdo irregular, encontradas normalmente nos terracos e nos leitos fluviais
dos rios da regido. A litoestratigrafia é simbolizada por argilas, areias argilosas e cascalhos
pertencentes aos Depdsitos Aluvionares.

A diversidade de litologias encontradas no municipio em estudo bem como a

espacializacdo destas no territorio podem ser verificadas no mapa 2.
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Fatores como a geologia, as varia¢fes paleoclimaticas e a morfodindmica sdo 0s
principais responsaveis pela formacéo das diferentes feicGes geomorfologicas existentes. Em
determinados ambientes algum desses aspectos pode influir de maneira mais incidente nesse
processo. Como exemplo, pode-se citar a regido semidarida, onde a morfodindmica apresenta
uma maior atuacdo na modelagem das formas de relevo por meio dos fendmenos
intempéricos, sobretudo os de origem fisica marcados pela erosdo por escoamento superficial
difuso e concentrado em fluxos de enxurrada (flash-floods).

A presenca de diferentes litologias somada a ocorréncia de processos fisicos
naturais de decomposicdo ou desintegracdo de rochas permitiram o estabelecimento de 4
unidades geomorfoldgicas diversificadas em Alto Santo — CE. Séo elas: Depressdo Sertaneja,
Planalto Sedimentar, Tabuleiro Interior e Planicie Fluvial.

A Depressao Sertaneja é a unidade de maior expressividade no estado do Cearé e
também no municipio em estudo (50%), sendo definida por Brand&do e Freitas (2014, p.47)
como “um conjunto de superficies de aplainamento, que truncam e obliteram um complexo e
diversificado conjunto de rochas igneo-metamorficas, invariavelmente recobertas por
caatinga”. Tem como caracteristica o fato de localizar-se entre vertentes de rebordos erosivos
e escarpas de planaltos e chapadas, como a Chapada do Apodi na regido em analise.

Sua grande extensdo permite que esta apresente acentuadas mudancas de natureza
litologica e edafica. No caso de Alto Santo — CE, essa feicdo associa-se aos ortognaisses
migmatizados, paragnaisses e anfibolitos e aos Neossolos Litolicos. E marcada por superficies
aplainadas ou ligeiramente onduladas (Figura 4), com niveis altimétricos inferiores a 100 m e
declividade variando de 0 a 8%.

As condic¢es climaticas e floristicas incidentes nessa regido tem uma influéncia
significativa na dindmica morfogenética. As elevadas amplitudes térmicas diurnas bem como
a concentracdo das chuvas nos primeiros meses do ano sdo respectivamente responsaveis pela
desagregacdo das rochas e pelo carreamento desse material sem grandes dificuldades devido a
baixa capacidade de retencdo da vegetacdo que tem carater caducifdlio. O material superficial
é, entdo, removido pela acdo da erosdo hidrica laminar, gerando solos rasos, pedregosos e,
muitas vezes, com presenca de pavimentos desérticos (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979). Tais
pavimentos desérticos foram frequentemente observados em campo (Figura 5).
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Figura 4 - Relevo suave ondulado na Depressdo Sertaneja de Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal.



Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5 - Pavimentos desérticos em Alto Santo
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A segunda unidade morfolégica mais marcante no local de estudo, ocupando uma
area de 340 km?, é a Chapada do Apodi (Figura 6). Configura-se como o mais rebaixado
planalto sedimentar do estado do Ceara, o qual é sustentado pelas rochas sedimentares
litificadas da bacia Potiguar pertencentes & Formacdo Acu e a Formagao Jandaira. Ressalta-se
que apos a ultima mudanca na delimitacdo da area pertencente a Alto Santo, a porcdo da
Chapada composta pelos calcarios da Formacdo Jandaira passou a ndao compor mais a
geomorfologia da regido. Exibindo um relevo cuestiforme e levemente rampeado para Norte,
0 topo da chapada atinge cotas entre 80 m e 160 m (BRANDAO, 2014). Além disso,
apresenta uma superficie bem conservada até o nivel de 100 m.

Figura 6 - Chapada do Apodi

Fonte: Arq .‘ pssoal.

Com declividades entre 0 e 5%, a Chapada tem uma topografia bastante regular.
Os arenitos e calcarios dessa regido aumentam a sua permeabilidade, tornando-a menos
susceptivel a processos erosivos e evitando o estabelecimento de &reas muito degradadas
(SOUZA, 2000; BRANDAO, 2014). Apesar da alta taxa de percolago e infiltracio da agua
no solo contribuir para a ndo ocorréncia de dissecacdo do relevo, estas fazem com que a
densidade de drenagem no topo seja muito baixa. Todavia, € possivel observar um alto
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potencial hidrogeoldgico nesse local. A predominancia do clima semiarido com indices
pluviométricos anuais entre 750 e 1.000 mm pode ser atribuida em parte a baixa altimetria
desta Chapada, que nao contribui para a formacéo de chuvas orogréaficas, pois ndo ha grandes
obstaculos ao deslocamento de ar (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979). Essas condicdes
ambientais sdo responsaveis pelo desenvolvimento de vegetacdes semelhantes as encontradas
nas suas regides circunvizinhas (depressoes sertanejas).

Na area composta pelo Planalto Sedimentar da Chapada do Apodi associado aos
arenitos da Formacdo Acu podem ser observados rebordos erosivos com 50 m a 100 m de
desnivelamento voltados em direcdo ao amplo vale do rio Jaguaribe, aléem dos pediplanos
subjacentes (BRANDAO, 2014).

Na area em estudo também podem ser encontrados alguns fragmentos de
tabuleiros (Figura 7). Na parte mais noroeste do municipio, esta feicdo € composta por
conglomerados e arenitos da Formacdo Faceira e na porgdo sul predominam o0s arenitos,
siltitos e folhelhos. Esta feicdo costuma ser manifestada por meio de uma leve dissecacao por
vales alongados e de fundo chato, com cotas altimétricas baixas. E representada por uma
superficie geomorfoldgica tabular, aplanada e com vertentes retilineas nos vales encaixados
em forma de “U”. Constituidos em sua maioria por rochas sedimentares pouco litificadas,
podem ser tanto costeiros quanto interiores (SILVA, 2008). Em Alto Santo — CE, os
tabuleiros sdo do tipo interior e ndo ultrapassam a altitude de 120 m. Estes, sdo limitados por
uma linha de escarpa de contorno bastante irregular, exibindo pequenos desniveis em relagédo
a depressao periférica que o circunda (BELIA et al., 2016).

Completando as fei¢cBes de relevo da regido tém-se as planicies fluviais, que sdo
superficies de acumulacdo, formada pela deposicdo fluvial e que esta sujeita a inundacdes
periddicas. Constituidas pelos sedimentos inconsolidados do Quaternario, apresenta
amplitudes e declividades inexpressivas quando comparada a outras formas de relevo
(SILVA, 2008). Exibem setores homogéneos e facilmente identificveis, com as larguras das
areas de vazantes dependentes do débito e do regime fluvial (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979).

Encontradas majoritariamente na por¢do norte do municipio, tem como destaque a
originada pelo rio Jaguaribe (Figura 8). Apesar do carater intermitente dos rios do semiarido,
nesse local 0 acesso a agua € facilitado em virtude dos aquiferos aluviais. Isso possibilita que
o0s solos sejam um pouco mais profundos e de maior fertilidade, motivo pelo qual essas areas
sdo mais exploradas.

A espacializacdo das unidades geomorfolégicas mapeadas no municipio de Alto

Santo — CE podem ser observadas no mapa 3.



Fonte: Arquivo pessoal.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7 - Tabuleiro Interior em Alto Santo

Figura 8 - Planicie Fluvial em Alto Santo
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Mapa 3 — Geomorfologia de Alto Santo — CE
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4.2 Clima e recursos hidricos

A definicdo climatica da regido Nordeste muitas vezes é simplificada somente ao
semiarido, todavia a sua ampla extensdo territorial e diversidade morfologica somadas aos
padrdes de circulacdo atmosférica garantem uma variabilidade de climas e indices
pluviométricos (NIMER, 1989). Além da influéncia da Massa de Ar Equatorial do Atlantico
Sul (MEAS) e da Frente Polar Atlantica (FPA), os fenbmenos de escala global como o El
Nifio/La Nifia, o Dipolo do Atlantico e a Oscilagdo 30-60 dias também sdo responsaveis pelo
estabelecimento das condi¢des do clima nesse ambiente. Aliado a esses fatores tem-se ainda
os sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os Vortices
Ciclbénicos de Altos Niveis (VCAN’s), as Linhas de Instabilidade (LI), os Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM’s), as Ondas de Leste e as Brisas Maritimas e Terrestres
(SILVA et al., 2010; ARAUJO, 2011; OLIMPIO, 2013).

Em Alto Santo — CE ocorrem dois tipos climéticos de acordo com a classificacdo

de Kdppen: o tropical quente e imido (As) e o semiarido quente (BSh). O primeiro tem como
caracteristicas ser megatérmico, sem estacao invernosa e com precipitacdo anual total média
compreendida entre 380 e 760 mm. Ja o BSh, é marcado pela aridez, escassez de chuvas e
irregularidade em sua distribuicdo, baixa nebulosidade, forte insolacdo, temperaturas médias
elevadas e evapotranspiracao potencial anual superior a precipitacdo anual.
Via de regra, a area em estudo apresenta uma caréncia de chuvas e concentracao destas em
apenas 3 ou 4 meses do ano. A temperatura costuma ter baixa amplitude, variando entre 26°C
e 28°C. A respeito da evaporacdo e da umidade, pode-se dizer que exibem altas taxas (por
volta de 50%).

Nos ultimos 30 anos, a precipitacdo meédia anual do municipio (Gréafico 1)
manteve-se predominantemente inferior a 800 mm. Somente em 2000, 2004, 2009 e 2011 os
valores foram um pouco maiores, no entanto ndo superaram 1100 mm. J& em 1993, 1998,
2012 e 2015, o nivel de chuvas ficou abaixo dos 400 mm. Nesses anos ocorreram secas
severas na regiao, gerando problemas socioecondmicos expressivos.

O grafico 2 apresenta as médias mensais de precipitacdo em Alto Santo — CE
(serie historica 1991-2020). Por meio dele, pode-se constatar que o periodo chuvoso se
restringe aos primeiros meses do ano. Os maiores valores, que variaram de 80 a 160 mm,
foram observados entre janeiro e abril, sendo o més de margo o de maior ocorréncia de

chuvas. Em relacdo ao segundo semestre, os dados demonstram que corresponde a um
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intervalo bem seco, onde as médias ndo ultrapassam os 20 mm. Salienta-se que 0 més de

setembro manifestou um valor inferior a 1 mm, configurando-se como o menos chuvoso.

Grafico 1 - Precipitacdo média anual de Alto Santo - CE, série histérica 1991-2020
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Fonte: Adaptado de Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.

Gréfico 2 - Precipitagdo media mensal de Alto Santo - CE, série historica 1991-2020
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Fonte: Adaptado de Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.

O histérico de chuvas do municipio em estudo comprova a escassez e a

irregularidade destas, fator que torna essa regido bastante propensa a aridez. De acordo com a
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classificagcdo da UNEP (United Nations Environment Programme), que leva em consideracao
os valores de precipitacdo média anual e de evapotranspiracdo de referéncia média anual do
periodo de 1974 a 2016, Alto Santo — CE possui um indice de 36,78, o que corresponde a um

ambiente semiérido (Figura 9).

Figura 9 - indice de aridez dos municipios do Ceara

Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos [201-].

A hidrologia do estado, de modo geral, é influenciada predominantemente por trés
fatores: precipitacdo, evaporacdo e geologia. Tendo em vista que a maior parcela do territério
cearense € composta por rochas cristalinas, observa-se que ha na regido um baixo potencial de

armazenamento de &gua subterrdnea. Além disso, os reduzidos niveis pluviométricos e as
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elevadas taxas de evaporacdo contribuem com a escassez na disponibilidade hidrica. Esses
aspectos naturais que ja dificultam o acesso da populacdo a agua sao ainda intensificados
pelas atividades humanas exploratorias e poluidoras.

Em relacdo a drenagem superficial, destaca-se o carater intermitente, com
escoamentos presentes no periodo chuvoso (3 a 5 meses). Ademais, as secas prolongadas, por
vezes, acarretam a auséncia desses rios por todo o ano (FARIAS, 2015). Para suprir a
demanda de agua dos habitantes da regido semiarida, as autoridades publicas adotam como
medidas interventivas a construcdo de agudes e a perfuracdo de pogos (SILVA et al., 2010).

Alto Santo encontra-se inserido no dominio da bacia hidrografica do Médio
Jaguaribe que tem como principal rio o Jaguaribe. Além deste, a drenagem superficial do
municipio é bastante influenciada pelo rio Figueiredo, o qual configura-se como um dos
afluentes do Jaguaribe. Em menores proporcdes, a hidrografia local ainda dispde de alguns
riachos como o Bezerra, Varzea Grande, das Flores e Seco.

Outro aspecto hidrico importante na area de estudo sdo os acudes Castanhdo com
6.700.000.000 m3 de capacidade, o Riacho da Serra com 23.470.000 m? de capacidade (Figura
10) e o Taborda com 700.000 m3 de capacidade (SECRETARIA DOS RECURSOS
HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA, 2017), os quais si0 extremamente importantes no
cendrio de manutencdo da convivéncia com o semiérido. A hidrografia completa do municipio
pode ser observada no Mapa 4.

Em Alto Santo — CE pode-se identificar quatro dominios hidrogeologicos
diferentes: rochas cristalinas, sedimentos mesozéicos da bacia do Apodi (aquifero Acu) e
sedimentos fanerozoicos, envolvendo coberturas elGvio-coluviais e aluvionares. Na porgédo
oeste (onde ha embasamento cristalino) o potencial hidrolégico, assim como na maior parte
do semiérido, € reduzido. Nessa area ha o predominio de aquiferos fissurais, onde a agua
circula através das fraturas, fendas e falhas associados as rochas cristalinas. Apesar do baixo
potencial hidrolégico devido a problemas como a limitada vazdo e a salinizacdo da &gua
consequentes da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semiérido, ainda ha o uso de po¢os
para abastecimento de pequenas comunidades locais. Ja na parcela leste do municipio,
observam-se aspectos que fogem do padrdo do estado pois seu carater sedimentar facilita a
infiltracdo da agua e permite que haja um bom armazenamento subterrdneo. Como exemplo
tem-se o aquifero Acu que apresenta um potencial hidrolégico elevado com pogos de altas
vaz0es. As areas que abrangem os sedimentos fanerozoicos ndo sdo muito expressivas nesse
contexto em razao das espessuras reduzidas e descontinuidade dos sedimentos areno-argilosos
(FEITOSA; OLIVEIRA; VASCONCELOQOS, 1998).
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Figura 10 - Riacho da Serra

Fonte: Arquivo pessoal.



Mapa 4 — Hidrografia de Alto Santo — CE

Fonte :Limite s municipais - IBGE {2021), Rodovias - IPECE (2015), Corpos hidricos - IPECE (2015), Cursos d'agua - SRH (2007).

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.3 Solos e vegetacao

Os solos sdo definidos como corpos naturais condicionados, durante longos
periodos de tempo, pela acdo integrada do clima, do relevo e dos organismos e que tém como
caracteristicas a tridimensionalidade, a dinamicidade, ser constituido por partes solidas,
liquidas e gasosas, ser composto por materiais minerais e organicos, conter matéria viva e
poder ser vegetado na natureza onde ocorre, além de ser passivel de modificacdes por meio de
interferéncias antropicas (BRADY; WEIL, 2013; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2018).

Sobre as condi¢des pedoldgicas do semiérido brasileiro, Oliveira et al. (2009)
declara que estas sdo resultantes dos fatores bioclimaticos incidentes na regido, os quais sdo
responsaveis pela formacao e distribuicdo dos solos, bem como pelos tipos e formas como as
atividades agrossilvopastoris e as atividades socioeconémicas sdo desenvolvidas. A
predominancia de embasamento cristalino, relevos pouco acidentados e clima quente e seco
com poucas chuvas permitiram que os solos desse ambiente fossem tipificados em sua
maioria como rasos, pedregosos e com deficiéncia hidrica. Esses tipos de solo sdo bastante
suscetiveis a erosdo, o que pode causar e/ou acelerar a degradacdo. De maneira geral, no
Ceard os solos apresentam esses mesmos atributos, sendo apontados por Pereira e Silva
(2007) como jovens ou pouco evoluidos, mas de boa fertilidade natural.

Em consequéncia principalmente da variacdo geoldgica presente em Alto Santo —
CE, é possivel encontrar uma certa variabilidade de tipologias de solo. A por¢do marcada pelo
embasamento cristalino é recoberta predominantemente por Neossolos Litdlicos, com pouca
profundidade e bastante pedregosidade. Nos locais onde verifica-se os tabuleiros interiores é
encontrado o Argissolo Vermelho Amarelo. Ja nas areas de planicies fluviais, observou-se a
ocorréncia de Neossolos Flavicos. Por ultimo, sobre a regido da Chapada do Apodi, foram
constatados solos de dois tipos: Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo Quartzarénico.

As classes mapeadas no local de estudo bem como as suas principais
caracteristicas conforme dispostas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e no folder
Solos do Nordeste, ambos produtos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2018 e
2014, respectivamente), estdo elencadas a seguir:

Argissolos - Formados por material mineral, possui acimulo de argila em
subsuperficie caracterizado pelo horizonte B textural de atividade naturalmente baixa.
Apresentam uma profundidade que varia de alta a muita alta. S&o bem drenados e capazes de

armazenar agua e efluentes. Podem ser encontrados nas coloracdes vermelha, vermelho-
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amarela, amarela, acinzentada ou brunada. A acidez tem teores moderados a elevados. Seus
poucos nutrientes e sua baixa fertilidade exigem a adocdo de técnicas corretivas para 0 uso
agricola. S8o ainda suscetiveis a erosdo quando possui mudanca textural abrupta, coesdo
natural em alguns solos amarelos e associagdo com relevo movimentado. Sobre esses solos é
comum atividades como agricultura intensiva, pastagem, silvicultura e construgéo de estradas
e casas.

Neossolos - Compostos por material mineral ou por material organico pouco
espesso, com baixa atuacao de processos pedogenéticos em decorréncia das caracteristicas do
material de origem ou dos demais fatores de formacdo como clima, relevo ou tempo. Por
serem pouco desenvolvidos, ndo dispdem de horizonte B diagnostico. Possuem elevado teor
de sddio e de aluminio. S&o solos jovens que variam de rasos a profundos dependendo da
tipificacdo das subordens: Regolitico, Litolico, Fluvico ou Quartzarénico. Em Alto Santo,
ocorrem trés dessas subordens:

e Neossolos Litdlicos: Sdo encontrados geralmente em locais com relevo
suave ondulado a montanhoso. Tém como principais caracteristicas serem
rasos, pedregosos, ndo hidromérficos e com rochosidade generalizada. O
horizonte A é pouco espesso, cascalhento e de textura predominantemente
média, localizando-se logo acima da rocha. Apesar de atipico, esses solos
podem ainda exibir horizonte C, contudo com uma baixa espessura. Seu
contato litico por volta dos 50 cm de profundidade e seu alto grau de
suscetibilidade a erosdo sdo alguns dos motivos pelo qual eles sdo pouco
indicados para o uso agricola. Em consequéncia das suas limitacdes de
uso, sdo indicados para preservacao ambiental.

e Neossolos Flavicos: Originados a partir de sedimentos aluviais, sem
relacdes pedogenéticas entre os estratos. SAo observados em areas planas,
sendo passiveis de inundagcbes periodicas. Manifestam diversificadas
espessuras e granulometrias, fertilidade elevada, potencial para agricultura
e risco de salinizacdo. Por abrigarem matas ciliares, as quais Sao
destinadas & preservagdo ambiental, apresentam limitages para o0 uso
agricola. Todavia, € possivel observar o0 uso desse substrato para a
agricultura irrigada, culturas agricolas anuais e pastagem e pecuaria
extensiva.

e Neossolos Quartzarénicos: Originados a partir de rochas ou sedimentos

de natureza essencialmente quartzosa, estdo localizados em regides de
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relevo suave ondulado. Possuem tonalidades claras e baixo teor de matéria
organica, sao bem profundos, pouco férteis e pouco suscetiveis a erosao
em virtude das altas taxas de infiltracio e do relevo sem muitas
ondulagbes. E frequentemente utilizado para agricultura irrigada,
pastagem, pecudria extensiva e preservacdo ambiental. Além disso, serve
de fonte de areia para construcao civil.

Luvissolos - Compreende os solos rasos, minerais e ndo hidromorficos, com
argila de atividade alta e rico em bases. Costumam ter muitos nutrientes (Ca2+, Mg2+, K+) e
variam de moderadamente acidos a neutros. Expressam significativas diferencas entre os
horizontes A e o Bt, sendo o contraste de textura, cor e estrutura bem evidenciados. Essa
diferenca textural, os torna bastante suscetiveis a processos erosivos. Tém como fatores
limitantes de uso a ocorréncia habitual de pedregosidades na sua porcdo superficial, a
instabilidade de sua consisténcia (muito duro quando seco e muito pegajoso quando molhado)
e o risco de salinizacdo e de solonizacdo. E utilizado principalmente para agricultura de
sequeiro, pecudria extensiva e preservacdo ambiental.

Planossolos - Caracterizados por serem solos minerais imperfeitamente ou mal
drenados e por terem elevada saturagdo por bases. Tém pouca profundidade, com horizonte
superficial de textura arenosa ou média e horizonte B planico de consisténcia dura a muito
dura. Exprime mudanca textural abrupta entre os horizontes e os solos sdo imperfeitamente a
mal drenado, apresentando cor palida. Ocorrem em areas planas ou levemente onduladas.
Possuem risco de salinizacdo e sdo altamente suscetiveis a erosdo. O uso se da por meio de
pastagens, pecuaria extensiva e agricultura de subsisténcia.

De maneira generalizada, em Alto Santo — CE ha o predominio de Neossolos
Litolicos sobre os locais onde ha embasamento cristalino e de Argissolos Vermelho Amarelos
na regido da Chapada do Apodi. Analisando detalhadamente, como pode ser visto no mapa 5
(elaborado a partir do shape de solos da SEAGRI, 1988), existem 14 variac¢des de solos dentro
do perimetro de pesquisa. Destes, 0 que apresenta maior abrangéncia é o Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico 9, que ocupa cerca de 35,8% do territorio e esta localizado,
principalmente, nas areas marcadas pela Formagdo Acu. Ainda em termos de grande
expressividade, tem-se o Neossolo Litolico Eutrofico 38, o Luvissolo Crémico 43 e o
Neossolo Litélico Eutrofico 50 (20,7%, 11,6% e 10,5%, respectivamente). Ja os tipos de solos
menos evidenciados foram o Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 103, os Afloramentos
Rochosos 2 e 0 Luvissolo Cromico 45, os quais representam juntos menos de 0,4% da area

total do municipio.
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O aspecto vegetacional de um determinado local é resultante dos condicionantes
ambientais e das interacdes destes no meio (FERNANDES, 1998). Tendo isso em vista,
determinadas caracteristicas de geologia, relevo e clima da regido semiarida permitem o
desenvolvimento do bioma caatinga nessa espacialidade. Sua cobertura vegetal é marcada por
ser xerdfila, caducifélia, lenhosa e com espécies frequentemente espinhosas. Apesar de pouco
pesquisada em comparacdo com outros biomas brasileiros, a caatinga destaca-se por
apresentar espécies vegetais com grande diversidade, endemismo e capazes de exemplificar
relacBes biogeogréficas que ajudam a esclarecer a sua dinamica histérica vegetacional
(GIULIETTI, 2004). Todavia, a importancia desse ambiente é ainda desconhecida e/ou
menosprezada por parte do governo e da sociedade. Uma comprovacao disso é o fato de que
cerca 30% desse bioma ja foi alterado em virtude de atividades agropecuarias, principalmente
nas areas com vegetacio lenhosa caducifélia espinhosa (FUNDACAO CEARENSE DE
METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS, 2015).

Embora seja comum a adocdo do termo caatinga para definir a cobertura vegetal
de todo territério semiarido, esta simplificacdo facilitadora de planejamentos de politicas
publicas em ambito nacional ndo é adequada para estudos em escala estadual e municipal
porque cada dominio fitogeografico abrange um espaco geografico heterogéneo, onde
ocorrem diferentes tipos de vegetagdo (MORO et al., 2015). O Dominio Fitogeografico da
Caatinga, por exemplo, exibe diferentes fisionomias e adaptacdes as restricGes hidricas, as
temperaturas elevadas e aos solos rasos. Sua vegetacdo €, por vezes, segmentada no que
convencionou-se denominar de caatinga do cristalino e caatinga do sedimentar. Tal divisdo
ocorre em consequéncia das diferencas geoldgicas, geomorfologicas, hidrologicas e
pedoldgicas que influenciam nos tipos e nos portes da composicdo floristica que se
desenvolve naquela espacialidade. O municipio de Alto Santo — CE é um dos poucos no
estado que apresenta essas duas variedades vegetacionais da caatinga devido a sua
composicao por terrenos de origem cristalina e sedimentar.

De acordo com as informacOes presentes no shape disponibilizado pela
FUNCEME (1996), no perimetro em pesquisa foram mapeadas 4 unidades fitoecologicas
distintas: Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifolia
Espinhosa (Caatinga Arboérea) e Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com
Carnaubas) (Mapa 6).
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Associada as areas de depressdo sertaneja e de tabuleiros interiores (locais onde
h& embasamento cristalino), ocorre a Caatinga Arbustiva Aberta (Figura 11), responsavel por
recobrir a maior parte do municipio (70%). Esta, tem como principal aspecto a perda de folhas
na estacdo seca devido as condices pedoldgicas de solos rasos e pedregosos, a severidade
climatica e a escassez hidrica. Além disso, recebe essa nomenclatura por exibir um maior
espacamento entre os arbustos se comparada com a Caatinga Arbustiva Densa. Seus
exemplares mais recorrentes sdo a jurema (Mimosa hostilis), a catingueira (Caesalpinia

pyramidalis Tul.) e o sabid (Mimosa caesalpiniifolia).

Figura 11 - Caatinga Arbustiva Aberta em Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal.

A abrangéncia desse tipo de vegetacdo teve um aumento significativo em virtude
de acOes antropicas de carater degradador. Como exemplo, temos a regido dos tabuleiros
interiores (bastante utilizada para atividades agropastoris), onde uma porcao consideravel do
espaco anteriormente recoberta pela Caatinga Arbustiva Densa passou por severas
desconfiguracdes e foi substituida pela Caatinga Arbustiva Aberta e pelos cultivos de

cajueiros (Figura 12). A manutencdo da exploracdo acima da capacidade de suporte do
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ambiente pode expandir ainda mais a ocorréncia dessa vegetagdo aberta e até extinguir

alguma variante fitoecologica, em casos extremos.

Figura 12 - Cultivo de cajueiros nos tabuleiros interiores de Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal.

A Caatinga Arbustiva Densa, presente na faixa da Chapada do Apodi e nos
tabuleiros interiores da Formacdo Faceira, € marcada por um adensamento do estrato
arbustivo, condicdo esta que lhe confere um aspecto mais conservado em relagdo a Caatinga
Arbustiva Aberta. Como mencionado acima, este tipo de vegetacdo esta cada vez menos
representado em Alto Santo - CE, uma vez que estas areas estdo sendo utilizadas tanto para
atividades agricolas em consequéncia do perimetro irrigado quanto para pecuéria.

Na por¢cdo sedimentar do municipio hd o predominio da Caatinga Arborea
(Floresta Caducifolia Espinhosa). Esta, tem como caracteristicas a perda de folhas na estagédo
seca e a presenca de espinhos (mecanismo de adaptacdo as condicionantes hidricas e
climaticas).

Outra tipologia vegetacional encontrada na regido é a Floresta Mista Dicotilo-
Palmaceae (Mata Ciliar com Carnaubas) (Figura 13) que estd localizada ao longo das

planicies fluviais devido a boa disponibilidade hidrica e elevada fertilidade dos solos desse
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ambiente. Tem a Copernicea prunifera, popularmente conhecida como carnaiba, como a
espécie mais representativa dessa categoria. O juazeiro (Zizyphus joazeiro) e a oiticica
(Licania rigida), além de outras variantes de porte arbustivo e gramineas, também comp&em
esse grupo. Os diferentes usos da terra nesse espago ocasionam impactos que ao longo dos
anos vem conduzindo uma descaracterizagdo dessa vegetacdo. Um exemplo disso € a mata
ciliar em torno do rio Figueiredo que é afetada consideravelmente pela devastacéo,
destacando-se o trecho a jusante de Alto Santo — CE até a confluéncia com o rio Jaguaribe,

onde h& o predominio de &reas irrigadas e em processo de antropizacdo (BELIA et al., 2016).

Figura 13 - Mata ciliar com carnatbas em Alto Santo
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4.4 Uso e ocupacao

O uso e ocupacdo de um territorio é resultante de fatores histdricos, ambientais e
econdmicos. Apesar da importancia desses trés aspectos, as principais variaveis levadas em
consideracdo para o estabelecimento das atividades socioecondmicas séo o relevo, o clima e o
solo. O cenario de evolugdo tecnoldgica e o investimento nesse ramo, principalmente a partir
do século XXI, permitiram cada vez mais a instauracdo de algumas categorias de uso da terra
gue antes ndo eram compativeis com determinados ambientes.

Dessa forma, pode-se dizer que as categorias de uso e ocupacdo do solo
demonstram o grau de desenvolvimento técnico-cientifico e as relagcBes entre natureza e
sociedade, evidenciando de forma clara o grau de conservacdo, preservacdo e degradacdo dos
recursos naturais, tendo em vista a ocupacdo historica de uma regido, assim como 0S Seus

processos produtivos.

4.4.1 Histdrico de ocupacao

O Ceard, assim como o0s outros estados brasileiros, era inicialmente povoado por
indios de diferentes etnias que com a efetiva chegada dos portugueses para colonizacéo
sofreram processos de catequizacao, miscigenacao, remocao e até extingdo. A primeira grande
mobilizacdo para colonizar o territério cearense ocorreu em 1603 com a missdo dos
bandeiristas liderada por Pero Coelho de Sousa. Esta, teve como propdsito explorar o rio
Jaguaribe e seus arredores para combater piratas, instituir a paz com os indigenas (dentro de
seus termos) e tentar encontrar metais preciosos. O vale do Jaguaribe foi um dos principais
caminhos para a ocupacdo e povoamento do sertdo do estado, onde a criacdo de gado para
producdo do charque, que abastecia as areas canavieiras do Nordeste Oriental e as de
mineragdo da Bahia e Minas Gerais, conduziu ao estabelecimento de grandes fazendas
destinadas a atividade de pecuéria extensiva (SOARES, 2000).

Inserido dentro desse primeiro nucleo de povoamento ao longo das margens do rio
Jaguaribe, encontra-se 0 objeto de estudo dessa pesquisa: Alto Santo — CE, que somente no
ano de 1957 elevou-se a categoria de municipio, visto que anteriormente era apenas um
distrito de Limoeiro do Norte e recebia a denominacdo de Alto Santo da Viuva. Sendo assim,
seu historico é atrelado ao de seu municipio de origem e por essa razdo a descri¢cdo do passado
da area em analise inicia-se nos relatos de ocupacao da regido do Baixo Jaguaribe.

Os povos originarios (indigenas) no Ceara pertenciam aos seguintes grupos: Tupi,

Cariri, Tremembé, Tarairl e Jé (Zé ou Jé). Os Tupis ocupavam grande parte do litoral
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(abrangendo a por¢éo que compreende o Baixo Jaguaribe) e ficaram conhecidos na localidade
como Tobajaras e Potiguares, integrantes da grande familia Tupinamba (STUDART FILHO,
1965). Os Potiguares foram uma das etnias Tupis que resistiu por mais tempo aos invasores
portugueses e tinham como meio de sobrevivéncia a agricultura da mandioca e de outras
raizes, a caga e a pesca.

Na area de interesse dessa pesquisa ainda habitavam indios Paiacus, Tapairius,
Panatis, lcos e Arius. Os Paiacus, também denominados de Tapuias e Jaracus, eram
encontrados nas terras entre o rio Acu (na Chapada do Apodi, no Rio Grande do Norte) e 0
Baixo Jaguaribe no Ceara. Estes foram aldeados e removidos de seu local de origem, em
1707, pelas miss@es jesuiticas (Missdo dos Paiacu, localizada no municipio de Pacajus — CE).
Os Icos praticavam a caca e a coleta e costumavam vagar pelo sertdo nordestino antes de
serem extintos no inicio do século XIX. Os Arils viviam na Paraiba e no Rio Grande do
Norte, mas como também eram némades alguns remanescentes puderam ser notados no
Ceara.

Na segunda metade do século XVII, os portugueses vindos do Rio Grande do
Norte, Paraiba e Pernambuco comecaram a ocupar esse territorio. O ano de 1687 € datado
como o marco inicial do povoamento de Limoeiro do Norte, pois foi quando o sargento-mor
Joéo de Sousa Vasconcelos saiu do Sertdo do Sao Francisco e veio para a ribeira do Jaguaribe,
depois de muitas lutas contra os indios Paiacus, estabelecendo-se no sitio Sdo Jodo das
Vargens, o qual se tornou um desenvolvido arraial. As terras férteis propiciaram a agricultura
e a pecudria, gerando dois nucleos: Tabuleiro de Areia e Limoeiro. O desenvolvimento urbano
avangou ao redor da capela de Nossa Senhora da Conceicdo, concluida em 1845, quando
Limoeiro do Norte pertencia a Sdo Bernardo de Russas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1959). A vila tornou-se cidade em 1897 e nesse periodo ja
tinha Alto Santo da Vilva como um de seus distritos. O surgimento do que viria a ser esse
distrito é vinculado a criacdo de um nucleo urbano ao redor de uma fazenda de carne seca e
charque e a construcdo de uma capela em 1866 pelo capitdo Simplicio de Holanda Bezerra,
fazendeiro e proprietario de terras na margem direita do rio Figueiredo (PREFEITURA DE
ALTO SANTO, 2010). Assim como ocorria em todo o estado, a questdo religiosa conduziu
ao povoamento na regido que hoje corresponde ao municipio de Alto Santo — CE.

A respeito da sua formacdo administrativa, o Ato Provincial de 24-03-1871 que
determinou a criagdo do distrito de Alto Santo da Vilva, subordinado ao municipio de
Limoeiro, foi o primeiro passo para o ganho de autonomia desse territorio. O Decreto

Estadual n® 378, de 20-10-1938, renomeou o distrito somente para Alto Santo. Ja a Lei
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Estadual n° 3.814, de 13-09-1957, foi responsavel por tornar Alto Santo um municipio.
Segundo a divisdo territorial de 1-07-1960, o municipio era constituido de 2 distritos: Alto
Santo e Castanhdo. Em 1963, a Lei Estadual n® 6.654 elevou o distrito do Castanhdo a
municipio. No entanto, essa independéncia dura poucos anos ja que em 1965, pela Lei
Estadual n° 8.339, de 14-12-1965, Alto Santo readquire o territério do extinto municipio do
Castanhdo. A divisdo territorial de 31-12-1968, recoloca os distritos de Alto Santo e
Castanh@o como constituintes do municipio de Alto Santo — CE. Essa configuracao continuou
até a divisdo territorial de 2007 (PREFEITURA DE ALTO SANTO, 2010). Sua mais recente
delimitacdo foi estabelecida pela Lei Estadual n® 17.382/2021 que tornou parte de Alto Santo
pertencente a Tabuleiro do Norte e uma pequena porc¢ao deste passou a compor o territorio do
municipio em estudo (Figura 14). Dessa forma, o municipio encontra-se atualmente
subdividido em sete distritos: Alto Santo (sede), Baixio Grande, Batoque, Boa Fé, Bom Jesus,
Cabrito e Castanhdo.

Figura 14 - Mudangas no limite municipal de Alto Santo — CE

Legenda

[] .imite Municipal Lei 17,382/21
_imite Municipal Lei 16.821/19

[ .imite Distrital Alto Santo

[ .imite Distrital Tabuleiro do Norte

Fonte: IBGE, 2021.

4.4.2 Usos da terra

O conhecimento do uso da terra de uma determinada regido possibilita o

entendimento das rela¢cbes humanas com o meio ambiente. Todas as atividades econdmicas
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exigem em um certo grau a utilizacdo do solo. Esta, pode se dar de maneira direta como na

agropecudria e na mineracao ou indireta quando se ocupa uma edificacdo, por exemplo.

Nesse sentido, para Alto Santo — CE foi realizada uma analise com enfoque nas

culturas permanentes e temporérias, na extracdo vegetal e silvicultura e na pecuaria, pois sao

as atividades responsaveis por ocupar a maior parte do territério em estudo. A pesquisa levou

em consideracao o periodo de 1991 a 2020, sendo assim, os dados englobam a area referente a

antiga delimitacdo do municipio que era superior a atual.

4.4.2.1 Culturas permanentes

As lavouras permanentes bem como as temporérias foram analisadas a partir da

série historica da Producdo Agricola Municipal. O grafico 3 apresenta dados das areas

cultivadas em Alto Santo — CE no intervalo de tempo de 30 anos.

Grafico 3 - Area de culturas permanentes e temporarias em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.

Observa-se na regido o predominio de cultivos permanentes, principalmente entre

0s anos de 1991 a 1995 e 2014 a 2016 onde a area plantada era superior a 10.000 ha. Essa

discrepancia entre os dois tipos de lavoura tornou-se ainda mais evidente nos ultimos anos.

As culturas permanentes presentes em Alto Santo — CE no periodo analisado

eram: banana, castanha de caju, coco da baia, goiaba, laranja, limdo, manga e maracuja.
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Levando-se em consideracdo o rendimento médio da producdo, o cultivo de banana, laranja e
limédo foram os mais expressivos.

Nos anos 90, a producdo de banana esteve bem abaixo da media ndo excedendo
1.600 kg por hectare (Grafico 4). A partir dos anos 2000 houve um grande salto na producdo,
quando esta superou 0s 25.000 kg/ha. Uma provavel justificativa para esse aumento foi a
criacdo do o Programa Cearense de Agricultura Irrigada — PROCEAGRI em 1999 que
implantou no estado as bases para uma agricultura irrigada competitiva e sustentavel
(AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO CEARA, 2012). J4 o 4pice ocorreu nos anos de
2004 e 2007, onde o rendimento foi superior a 35.000kg/ha. De 2008 a 2020 os niveis
permaneceram estaveis variando entre 20.000 e 25.000 kg/ha, configurando-se como o cultivo
mais significativo do municipio nos altimos anos com base nos dados disponibilizados pelo
IBGE. Alto Santo atualmente encontra-se na lista dos maiores produtores de banana do Ceara

que faz uso da técnica de irrigacdo.

Gréfico 4 - Rendimento do cultivo de banana em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
A producdo de laranja, por sua vez, teve uma progressao de crescimento distinta

da banana (Grafico 5). Nos primeiros anos da década de 90, os valores mantiveram-se entre
20.000 e 25.000 kg/ha. Em 1996, houve uma auséncia de dados e nos anos seguintes até o ano

2000 a producdo continuou elevada. Entre 2001 e 2012 o rendimento foi bem menor ndo
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superando 4.000 kg/ha. A partir de 2013 ndo houve mais registros de producédo de laranja no
municipio.
Gréfico 5 - Rendimento do cultivo de laranja em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
Outra cultura importante de Alto Santo é o limdo, que na primeira metade da

década de 90 atingia os maiores valores de rendimento registrados para 0 municipio com
numeros superiores a 170.000 kg/ha (Grafico 6). Entre 1996 e 2000 a producdo reduziu
bastante e permaneceu por volta dos 40.000 kg/ha. De 2001 a 2018 houve mais uma
significativa diminuicdo, onde o rendimento ndo ultrapassou os 11.000 kg/ha. Ja em 2019 e
2020 houve um bom crescimento da producéo, chegando a atingir até 25.000 kg/ha.

Gréfico 6 - Rendimento do cultivo de limao em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
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4.4.2.2 Culturas temporarias

As areas cultivadas de Alto Santo destinadas as lavouras temporarias sempre
foram menores que as atribuidas as lavouras permanentes. Todavia, essa diferenca tem sido
mais evidente desde 2010 como pode ser observado no grafico da cultura permanente (secéo
4.4.2.1).

As culturas observadas no municipio em estudo foram: algoddo herbaceo, arroz,
batata-doce, feijdo, girassol, mamona, mandioca, melancia, milho e sorgo. O plantio de
girassol, mamona e sorgo tinha rendimentos bem baixos e o cultivo foi bem esporadico,
concentrando-se durante os anos 2000 (Gréafico 7). Na década seguinte ndao foram encontrados
mais dados sobre essas producfes. O cultivo de feijdo e milho ndo € muito expressivo na
regido (inferior a 1.200 kg/ha), mas manteve-se estavel nos ultimos 30 anos (Grafico 8). O
arroz tinha um bom rendimento nos anos 90, mas ap0s esse periodo deixou de ser plantado. Ja
0 algod&o herbaceo tinha um rendimento menor e também teve sua producdo encerrada em
2005. Por fim, os maiores rendimentos séo atribuidos ao cultivo de batata-doce, mandioca e

melancia.

Gréafico 7 - Rendimento do cultivo de girassol, mamona e sorgo em Alto Santo (1991-2020)

2500
2000
1500
[
>
"4
1000
500
0 A
- o M T N W M~ 009 = N0 M~ 00 0 =S N0 M~ 00O
oy @y @y Sy v Oy O O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 d d d 4 34 94 9 9 = < @
T o ¢y O v O O O O © © QO o O O o o o o o o o o o o o o o o
Lo I B B B TR I O B B o N ot Y Y A VA o A o A e A o A o A o I o I o I o IR o I o IO o Y o Y o Y o I o I o
Anos
e (Girassol (em grao) Mamona (baga) Sorgo (em gréo)

Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
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Gréfico 8 - Rendimento do cultivo de feijao e milho em Alto Santo (1991-2020)
1400

1200

1000
© 800
3
>~ 600
400
200
0
= Mo N O~ 009 =S N0 ™~ 0090 =S nw M~ 0O
o Sy Oy Sy S S S o o 2o o 2 2 2 2 2 29 2 94 d - d 4 4 94 94 4 < @
o v Oy Oy Oy v O O © O O O O O O O O o o o o o O o o o o o o
L TR B T T T IR B e IR TR o Y o o A o A o A ot A o A o A T Y o A o I o I e A o A o Y o I o I o O o R )
Anos

e [cijd0 (em grao) e Milho (em grdo)

Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
A producdo de batata-doce de 1991 a 2004 era a maior entre as culturas

temporarias, variando entre 9.500 e 15.000 kg/ha (Grafico 9). Salienta-se, contudo, que no
ano de 1996 ndo foram encontrados dados relativos ao rendimento, assim como no periodo de
2005 a 2014. Nos ultimos anos os valores retornaram ao padrdao anterior, sendo até maiores
com médias em torno de 15.000 kg/ha.

Gréafico 9 - Rendimento do cultivo de batata-doce em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
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O rendimento da mandioca ao longo dos anos teve oscilagcbes bem grandes. De
1991 a 2008 a média da producdo era em torno de 6.000 kg/ha. Nos 10 anos seguintes nao
houve registros de cultivo. A partir de 2019 iniciou-se um novo padrdo, o qual apresentava
valores bem elevados, em torno de 20.000 kg/ha. Essas informacgdes mais detalhadas podem
ser verificadas no grafico 10.

Gréfico 10 - Rendimento do cultivo de mandioca em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
O histérico do cultivo de melancia foge do padrdo geral das lavouras do

municipio nos ultimos 30 anos. Essa fruta era pouco produzida na década de 90 (em torno de
300 kg/ha) de 1998 a 2018 ela nem era mais presente em Alto Santo. O que surpreende e
coloca esse insumo com um dos mais importantes atualmente para a agricultura local sdo os
nameros do rendimento a partir de 2019, onde o pico chegou até 35.000 kg/ha. O gréfico 11

demonstra claramente esse salto na produgéo.
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Gréfico 11 - Rendimento do cultivo de melancia em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
4.4.2.3 Extracgao vegetal e silvicultura

A extracdo vegetal € caracterizada pela retirada de produtos em coberturas
vegetais pré-existentes. Ja a silvicultura, € marcada pela intervencdo humana desde o plantio
até a colheita. Em Alto Santo, de acordo com dados da Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura do IBGE, foram obtidas informagdes somente a respeito da extracdo vegetal. Esse
fato sugere que a préatica da silvicultura ndo esta presente na area de estudo.

Dentre o0s recursos vegetais extraidos no municipio tem-se a carnauba (cera e pod),
a oiticica (semente), o carvao vegetal, a lenha e a madeira em tora. Os valores em toneladas
da extracdo da carnalba em cera e em pd podem ser observados no grafico 12. No inicio da
década de 90 a retirada do p6 da carnalba era trés vezes maior que a de cera. Ja entre 1996 e
2010 a producdo da cera passou a ser maior que do pd. De 2013 a 2020 a extracdo da cera
diminuiu significativamente, tendo como meédia 4 toneladas. No entanto, a carnatba em pé
atingiu o recorde de producdo do periodo analisado, com 180 toneladas em 2014. Nos anos
seguintes a extracdo permaneceu com valores altos em compara¢do com o periodo inicial
analisado. Em relagcdo as sementes de oiticica, essas foram extraidas somente nos anos de
1991, 1992 e 1995.
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Gréfico 12 - Quantidade produzida de carnalba em cera e em p6 em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
A extracdo de carvdo vegetal ndo apresentou grandes oscilacbes no periodo

analisado (estando sempre abaixo de 10 toneladas), sendo a mais significativa a sua

diminuicéo a partir de 2014 como pode ser observado no gréafico 13.

Gréfico 13 - Quantidade produzida de carvao vegetal em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
A lenha teve sua maior producédo entre 1991 e 1995 com valores médios em torno

de 12.500 e 13.000 m3 (Grafico 14). Ja no ano de 1996, a extracdo decaiu substancialmente,
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permanecendo em torno de 1.200 m3 até 2001. Nos anos seguintes até 2013 teve um leve
aumento, com meédias proximas a 3.000 m3. Posteriormente, a extracdo apresentou oscilagdes,

tendo seu pico no ano de 2018 quando atingiu 5.770 m3,

Gréfico 14 - Quantidade produzida de lenha em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
Acerca da extracdo de madeira em tora nota-se pelo grafico 15 que durante um

longo periodo de tempo (1991-2013) a producdo teve leves oscilacBes, onde as médias
estiveram em torno de 3.800 m?3 e os menores valores ocorreram nos anos de 1998 e 1999. A

partir de 2014 a producdo foi decaindo e em 2020 foi registrado a menor quantidade (565 m3).
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Gréfico 15 - Quantidade produzida de madeira em tora em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.

4.4.2 .4 Pecuaria

A pecuéria no municipio de Alto Santo é uma atividade bem importante para a
economia local, ndo limitando-se somente a criacdo de animais para abate, mas obtendo renda
também por meio da venda de produtos como leite, ovos e mel.

Foram registrados pela Pesquisa Pecuaria Municipal a presenca de bovinos,
equinos, suinos, caprinos, ovinos e galinaceos. Desses, 0 maior nimero de cabecas estd
associado ao gado (média de 21.500 cabecas) e 0 menor aos cavalos (média de 774 cabecas).

Entre 1991 e 1992 a criagdo era superior a 24.000 cabecas, mas no ano seguinte
esse numero caiu para menos de um terco (7.400 cabecas). Essa diminui¢do permaneceu até
1995. Nos 10 anos seguintes (1996-2006) a criacdo nao apresentou mudancas muito
significativas, permanecendo em torno de 16.000 cabecas. De 2007 a 2020 o nimero cresceu
bastante e manteve-se por volta de 27.000 cabecas. O grafico 16 mostra detalhadamente a

variacdo nos numeros de cabecas bovinas entre 1991 e 2020.
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Gréfico 16 - Namero de cabegas bovinas em Alto Santo (1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
Durante o periodo analisado a criagdo de suinos em Alto Santo ndo sofreu muitas

mudancas. De 1991 a 2006, o nimero de cabecas era em média 4.000. Nos anos seguintes foi
observado um leve aumento, onde em 2020 j& eram registrados 7.900 cabecas. Em relacdo aos
caprinos, estes seguiram em parte o padrdo de crescimento da criacdo de suinos com a
ampliagdo a partir de 2007. Um aspecto distinto foi a diminuigdo expressiva em 2014, mesmo
ano em que pbde-se observar que houve um grande aumento no nimero de cabecas de ovinos.

Nos anos seguintes a criacdo de caprinos voltou a subir, atingindo em seu &pice
12.161 cabecas. Ja sobre a criacdo de ovinos, é notavel dois pontos de crescimento: 1996 (de
7.792 para 13.234 cabecas) e 2014 (de 13.157 para 24.432 cabecas). O aumento seguiu em
menor escala nos anos posteriores, alcangando em 2020 a marca de 26.318 cabecas. Dentre as
criagcdes analisadas a de galinaceos foi a que apresentou uma maior variagdo. Em 1991 a
producdo estava acima de 40.000 cabecas e dois anos depois ja era de 22.263 cabecas. No
final dos anos 90 e inicio dos anos 2000 o nimero de cabecas esteve bem abaixo, por volta de
10.500. Esse cenario mudou a partir 2007, quando a producéo atingiu 29.746 cabecas. Nos
anos seguintes, 0s nimeros mantiveram-se com uma certa constancia, sendo o ano de 2018 o
que teve maior nimero de cabecas (33.070). Essas informagfes podem ser observadas no

gréfico 17.
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Gréfico 17 - Namero de cabegas de suinos, caprinos, ovinos e galindceos em Alto Santo
(1991-2020)
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Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
4.4.3 Mapeamento do uso do solo de Alto Santo — CE

O mapeamento do uso do solo de Alto Santo — CE (Mapa 7) foi desenvolvido a
partir da interpretacdo de imagem de satélite com composicdo de bandas 5, 4 e 3 que
possibilitou a realizagdo de uma classificagcdo supervisionada. Esta, levou em consideracéo
principalmente o grau de degradacdo da vegetacdo e as atividades desenvolvidas no
municipio. Para a area de estudo foram definidas 4 classes:

e Caatinga em estagio degradacional leve a moderado associada a atividades
agropecudrias e extrativistas: presente em parte da porcéo leste, proximo a
algumas areas de planicies fluviais e, principalmente na regido da Chapada
do Apodi. E marcada por uma vegetagdo com porte a arbustivo-arboreo
mais aberta em consequéncia da exploracdo econdmica do ambiente,
podendo ou ndo apresentar areas com pedregosidades. Ocupa cerca de 300
kmz, ou seja, 26% do municipio.

e Caatinga em estadgio degradacional moderado a elevado associada a
atividades agropecudrias e extrativistas: encontrada por todas as regides de
Alto Santo, em maior propor¢do nas porcOes da depressdo sertaneja.

Possui cobertura vegetal parcial a fortemente desconfigurada com grande
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influéncia agropecuaria. Ocorréncia de solos rasos, pedregosidades e até
pavimentos desérticos. Domina uma area de mais de 550 kmz2, o que
corresponde a aproximadamente 48% do territorio.

Caatinga moderadamente conservada/em estado de pousio: corresponde as
por¢cdes mais conservadas e estdo localizadas na Chapada do Apodi, em
parte dos tabuleiros interiores e numa pequena faixa do sudoeste do
municipio. Tem como principal caracteristica uma vegetacdo arbustivo-
arborea  parcialmente conservada com  caracteristicas  naturais
remanescentes, associadas a solos mais profundos. Sdo areas, muitas
vezes, em estado de pousio. Preenche uma &rea menos significativa (242
km2 ou 21%) do perimetro em andlise.

Mata ciliar moderada a fortemente degradada associada a atividades
agropecudrias, extrativistas e urbanas: compdem as areas em torno dos
corpos hidricos, sendo identificada em maior frequéncia na porgédo
sudoeste e central do municipio. Tem uma vegetacdo que varia de médio a
bastante desconfigurada devido a exploracdo ambiental, principalmente
por englobar a regido urbana de Alto Santo. Destaca-se por ser a classe
menos representativa (22 km2), uma vez que estd em sua maioria ligada a

locais com corpos hidricos, 0s quais ndo sdo tdo abundantes.
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5 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DE ALTO SANTO - CE

Neste capitulo estardo presentes as ultimas informacdes pertencentes a fase de
analise, as quais serdo necessarias para a realizacao da delimitacdo dos sistemas e subsistemas
ambientais de Alto Santo — CE e para as demais etapas da pesquisa. O enfoque serd em torno
dos aspectos socioecondmicos com destaque nas temaéticas a seguir: economia, populagéo,
educacdo, cultura, satde e saneamento.

As caracterizacbes serdo complementadas por meio de dados que estardo
dispostos de maneira simplificada em gréficos e tabelas e por imagens que refletem as
condigdes da regido em estudo.

5.1 Economia e populagao

A economia é uma das principais variaveis que interfere incisivamente nas
condi¢cBes ambientais de um territério. Ela reflete de que modo e em qual intensidade a
sociedade esta utilizando os recursos naturais (seja de forma direta ou indireta), permitindo
avaliar em que grau o processo exploratorio contribui na alteracdo do meio ambiente e,
consequentemente, da qualidade de vida da populacéo.

Em Alto Santo as atividades econémicas sdo atreladas a agropecuéria, ao
comeércio, ao setor de servicos e a industria. Acerca da agricultura, do extrativismo vegetal e
da pecuéria, a se¢ao “4.4.2 Usos da terra” contém informagdes detalhadas sobre rendimento,
quantidade produzida e nimero de cabecas. As tabelas 1, 2 e 3 trazem os valores da producao
no ano de 2020 das culturas permanentes e temporarias mais relevantes, dos produtos

extrativos e dos produtos de origem animal, respectivamente.

Tabela 1 - Valor da producdo de culturas permanentes e temporarias de Alto Santo em 2020

Culturas Valor da producéo (mil reais)
Banana 2.504
Culturas permanentes Coco-da-baia 130
Liméo 491
Batata-doce 778
Culturas temporéarias Mandioca 453
Melancia 163

Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.
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Tabela 2 - Valor da producdo de produtos extrativos de Alto Santo em 2020

Produto extrativo Valor da producéao (mil reais)
Carvéo vegetal 3
Lenha 88
Madeira em tora 48

Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.

Tabela 3 - Valor da producéo de produtos de origem animal de Alto Santo em 2020

Produto de origem animal Valor da producgao (mil reais)
Leite 38375
Ovos de galinha 495
Mel de abelha 1500

Fonte: Adaptado de SIDRA — IBGE.

O comércio em Alto Santo cresce a cada ano com a abertura constante de novos
estabelecimentos, os quais concentram-se principalmente no perimetro urbano. Em 2001
foram registrados 119 estabelecimentos comerciais e alguns anos depois, em 2020, esse
nimero mais do que duplicou, sendo listados 287 estabelecimentos comerciais. A
predominéncia no municipio é de comércios varejistas como pode ser observado no gréfico
18. Enquanto o ultimo dado catalogado para atacado foi de 4 estabelecimentos, 0 nimero de

lojas de varejo no mesmo periodo era de 283.

Gréafico 18 - NUmero de estabelecimentos comerciais atacadistas e varejistas de Alto Santo
(2001-2020)
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Fonte: Adaptado de IPECEDATA.
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O setor de servigos também apresentou um significativo crescimento na dltima
década. O grafico 19 mostra essa evolugdo ao longo do periodo de 2002 a 2020. O nimero de
empresas de servicos foi de 9 para 78.

Gréfico 19 - Namero de empresas de servigos de Alto Santo (2002-2020)
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Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

Por fim, nota-se pelo gréafico 20 que o nimero de empresas industriais teve um
bom aumento entre 2003 e 2021. A variacdo foi de 16 em 2003 para 96 em 2021. Somente no
ano de 2010 houve uma diminuicdo, mas no ano seguinte o numero ja tinha subido

novamente.

Grafico 20 - Numero de empresas industriais de Alto Santo (2003-2021)
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Fonte: Adaptado de IPECEDATA.
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O numero populacional de Alto Santo, segundo os dados estimativos do IBGE,

sofreu algumas oscilacdes nos ultimos anos (Grafico 21). As mais importantes foram

observadas nos anos de 2007 (com o aumento de 2.441 pessoas), 2010 (com uma queda de

21%) e 2021 (com uma reducdo de 17.196 para 16.077 pessoas). O ultimo censo, o qual foi

realizado no ano de 2010, registrou 16.359 pessoas no municipio e uma densidade

demogréfica de 12,22 hab/kmz.

Gréafico 21 - Namero estimado da populacdo de Alto Santo (2001-2021)

25000

15000

10000

5000

Numero estimado da populacao

0
Q"v

o
N
q9

N

Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

20000 ’/’/\

65
q9

H o A ) V) ) N
] A e 4
AR I A M P P

Anos

\

% T A b ) O Ny
- .Y ~5 Sy Sy Sy 4 4
AD7 AT AR ADT ADT ADT AR AR

Em relacdo a ocupacgdo das zonas urbana e rural, a tabela 4 mostra que nos anos

70 a populacdo localizava-se quase totalmente na zona rural (85%). Nas décadas seguintes o

numero de pessoas no meio urbano cresceu bastante, chegando em 2010 a quase se igualar

com o numero de pessoas do meio rural. Contudo, a predominéncia da populacdo ainda se

manteve no ambiente rural.

Tabela 4 - Numero da populacéo urbana e rural de Alto Santo

Populagdo

ANo

Urbano Rural
1970 1767 10137
1980 3006 9944
1991 3919 9691
1996 4391 9041
2000 5447 9947
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2007 7509 11645

2010 8041 8318
Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

A distribuicdo da populacéo por sexo em Alto Santo, de acordo com os dados dos
Gltimos censos, era bem equilibrada, com o nimero de homens um pouco acima do de

mulheres como pode ser observado na tabela 5.

Tabela 5 - Numero de homens e mulheres de Alto Santo

Ano Populacéo total Homens Mulheres
1991 13.610 6.805 6.805
2000 15.394 7.705 7.689
2010 16.359 8.217 8.142

Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

5.2 Educacéo e cultura

A conscientizagdo das populacdes acerca dos problemas ambientais tem como
ponto de partida a educacao. A garantia de um ensino de qualidade é essencial ao ponto de ser
considerada um objetivo fundamental para o alcance do desenvolvimento sustentavel.

A incorporacdo da seguridade de uma educacdo inclusiva e equitativa de
qualidade nos ODS se faz oportuna diante de um cenéario onde cerca de 258 milhdes de
criancas, adolescentes e jovens estdo fora das escolas (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA, 2020). A falta de acesso a
educacdo é frequentemente associada a pobreza, todavia observa-se que a questdo econdmica
ndo se encontra isolada. Aspectos como género, sexualidade, deficiéncia, etnia, cultura e
politica também influenciam decisivamente na exclusao educacional.

Segundo informac@es do relatério da Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) (2021) sobre a politica de educacdo brasileira, observou-se um
crescimento em matriculas e nivel de escolaridade que estd em progresso desde o ano 2000,
sendo as matriculas na educacédo infantil e superior as que mais apresentaram expansdo nos
ltimos anos. No entanto, esse documento também pontua que o pais enfrenta dificuldades
multidimensionais de equidade e que a correcdo das adversidades relacionadas aos fatores
socioecondmicos, geograficos e raciais sdo fundamentais para a garantia de uma educacdo

equalitaria.
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Na regido semidrida brasileira 0 acesso & educacdo sempre esteve cercado por
restrices. O conhecimento do seu povo foi e, atualmente em menor escala, continua sendo
desvalorizado, sendo a populacédo rural a mais afetada por ser vista como atrasada e incapaz.
Esse processo gerou um numero significativo de analfabetos e escolas de baixa qualidade que
propagam um ensino formal e descontextualizado, onde os jovens sdo estimulados a migrarem
da zona rural e a negarem a possibilidade de convivéncia com o semiarido.

Em Alto Santo, o numero de estabelecimentos de ensino reduziu
significativamente nas duas Ultimas décadas como pode ser observado no grafico 22. Dentre o
periodo avaliado, o &pice ocorreu em 2003 quando existia 38 escolas. O dado mais recente

refere-se ao ano de 2019, onde foram listadas apenas 13 instituicdes.
Gréafico 22 - Namero de estabelecimentos de ensino em Alto Santo — CE (2001-2019)
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Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

O territério do municipio em questdo é predominantemente de carater rural, o que
poderia explicar a antiga concentracdo das escolas nessa zona. Todavia, a partir de 2017 com
o grande fechamento de instituicGes de ensino, a quantidade de estabelecimentos da zona rural
equiparou-se a da zona urbana (Grafico 23).

Em relacdo a classificacdo dos estabelecimentos de ensino (Gréafico 24), nota-se
que nao ha redes de dominio federal. Entre 2001 e 2019, o numero de escolas estaduais ndo
ultrapassou duas, sendo atualmente apenas uma operante. A maior parte das escolas séo

pertencentes a rede municipal, com 11 instituicGes em funcionamento no ano de 2019. Quanto
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ao ensino privado, foram registradas somente 2 escolas no periodo em analise, das quais

apenas uma permaneceu em funcionamento.

Grafico 23 - Relacdo dos estabelecimentos de ensino Rural e Urbano de Alto Santo — CE
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Fonte: Adaptado de IPECEDATA.

Gréfico 24 - Classificagdo dos estabelecimentos de ensino de Alto Santo — CE (2001-2019)
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O ensino superior no municipio dispde de apenas uma instituicdo privada
(Faculdade Regional Jaguaribana - FRJ) que oferece cursos técnicos, de graduacdo e pos-
graduacao focados na area de salde e educacao.

Além das inimeras dificuldades de acesso a educacdao ja presentes na vida da
populacdo do semiarido, a pandemia de COVID-19 distanciou ainda mais essas pessoas do
ensino. A indisponibilidade de instrumentos para aulas a distancia e a falta de preparo para
lidar com essa situacdo atipica paralisou ou restringiu o ensino dos cidadaos altosantenses.

Nesse cenario particular que é o semiarido, a simples criacdo de novas escolas é
incapaz de atender a todas necessidades da sociedade. E preciso desenvolver uma educacio
contextualizada, a qual € marcada pelo respeito aos saberes locais, pelo ensino-aprendizagem,
pelo estimulo a convivéncia com o semidrido e pela contemplacao da educacdo ambiental.

Infelizmente, em virtude das condi¢Bes histéricas e socioecon6micas do
municipio, a cultura ndo € prioridade nos investimentos locais. Apesar da afirmacéo anterior
parecer errbnea devido & grande quantia (R$ 1,3 milh&o) disponibilizada para a criagdo do
Estadio Municipal Arena Coliseu (Figura 15), este foi um evento isolado, onde o valor
empregado poderia ter sido melhor gerenciado e o excedente distribuido em outras areas para
a criacdo de bibliotecas, museus e pragas.

Figura 15 - Estadio Municipal Arena Coliseu
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Fonte: Arquivo pessoal.

Essa obra de grande dimensédo foi inaugurada em 2015 ap06s 6 anos do inicio de

sua construcdo. O estadio possui uma capacidade de 5 mil pessoas e atendia ao time Alto
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Santo Esporte Clube, que teve sua atuacao suspensa nas competi¢es da Federacdo Cearense
de Futebol no ano seguinte. Esse fato ressalta ainda mais a dispensabilidade dos enormes
gastos com esse projeto que hoje ndo atende sua funcdo original (local para atividades
esportivas) e serve basicamente de ponto turistico da cidade.

Outro aspecto cultural é a religiosidade, expressa pela Paroquia Menino Deus,
localizada na Praca homo6nima. Esta, é ponto de encontro da populacdo por ter quiosques que
oferecem uma variedade gastronémica e por ser o local onde costumam acontecer 0s eventos
da cidade como shows e apresentacdes culturais. H4 também a Capela do Monte das Gragas,
que além de destino religioso é considerada um ponto turistico por ser um mirante do qual se
pode ter uma bela vista da cidade. Acredita-se que o portico de entrada de Alto Santo (Figura
16) projetado por Ricardo Muratori tenha inspiracdes na auréola dourada em torno do
padroeiro local (Menino Deus) (PREFEITURA DE ALTO SANTO, s.d.).

Figura 16 - Portico de entrada de Alto Santo — CE
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Fonte: Jornal Diario do Nordeste.

A cidade apresenta ainda outro ponto de socializacdo da populacdo, a Praca dos
Alipios. Esta, possui um pequeno parque para criangas e atrai adultos no periodo noturno por
ter locais para venda de comidas, petiscos e bebidas.
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Em Alto Santo ha também uma Biblioteca Publica Municipal que se encontra
temporariamente fechada, fato esse que contribui ainda mais com a caréncia de espagos

culturais ativos.

5.3 Saude e saneamento

O fornecimento de um bom servico de salude e saneamento basico sdo
fundamentais para uma qualidade de vida adequada. Assim como a educacéo, esses aspectos
também fazem parte dos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, suas
andlises se fazem imprescindiveis no processo de elaboragcdo de um zoneamento ambiental.

Em Alto Santo, os servicos de satde concentram-se dentro dos limites urbanos e
sdo predominantemente publicos. Na tabela 6 pode-se observar a variacdo do nimero de
unidades de saude ligadas ao SUS (Sistema Unico de Sadde) no periodo de 2001 a 2020 e a
distingdo destas entre plblicas e privadas. E possivel inferir uma certa melhora nesse setor
com o aumento significativo de unidades de salde a partir de 2018, todavia o cenério de
precariedade de servicos especializados e avancados tecnologicamente ainda se encontra
presente. Até o ano de 2020, existiam 6 unidades basicas de saude e 1 hospital geral. Os casos
de doencas mais complexas sdo passados para municipios proximos mais capacitados ou para
a capital do estado. Na regido ndo foram observados hospitais especializados, unidades de

pronto atendimento nem unidades de vigilancia sanitéria.

Tabela 6 - Dados sobre unidades de saude ligadas ao SUS

Ano | Unidades de saude ligadas ao SUS | Unidades publicas | Unidades privadas
2001 9 6 3
2002 9 6 3
2003 10 7 3
2004 5 5 s.d.
2005 5 5 s.d.
2006 5 5 s.d.
2007 7 7 s.d.
2008 16 7 1
2009 20 9 1
2010 22 10 1
2011 22 10 1
2012 22 10 1




114

2013 20 9 1
2014 20 9 1
2015 20 10 s.d.
2016 20 10 s.d.
2017 20 s.d. s.d.
2018 58 29 s.d.
2019 58 29 s.d.
2020 56 28 s.d.

*s.d.: sem dado.
Fonte: Adaptado de Secretaria de Saude (SESA), disponivel pelo IPECEDATA.

Com relacdo aos indicadores de salde (tabela 7), verifica-se que ndo hd uma
discrepancia significativa entre os dados do municipio e o do estado. Contudo, cabe salientar
que isso ndo significa qualidade nas questdes relativas a saude, uma vez que a média estadual
conta com um grande numero de municipios que também apresentam baixa capacidade e
aptidao nos atendimentos na area de saude. As unidades de salde e os leitos ligados ao SUS
por mil habitantes em Alto Santo sdo de aproximadamente 1 e 2, respectivamente. J& o
numero de médicos, enfermeiros e dentistas por mil habitantes foram 0,93; 1,05 e 0,41.
Observa-se também que a taxa de mortalidade infantil por mil habitantes foi bastante elevada

no ano de 2020, com valor superior a média estadual.

Tabela 7 - Principais indicadores de satde de Alto Santo — CE no ano de 2020

Indicadores Alto Santo Ceara
Unidades de satde/1.000 hab. 1,63 0,46
Leitos ligados ao SUS/1.000 hab. 2,27 1,86
Médicos/1.000 hab. 0,93 1,65
Enfermeiros/1.000 hab. 1,05 1,27
Dentistas/1.000 hab. 0,41 0,36

Nascidos vivos 147 121.418

Obitos 110 71.000

Taxa de mortalidade infantil de menores de 1 ano

de idade/1.000 hab. Lot Hho

Fonte: Adaptado de Secretaria de Satde (SESA), disponivel pelo IPECEDATA (2020).
A salde nos ualtimos dois anos (2020-2021) tornou-se um assunto de extrema

relevancia mundialmente em consequéncia da pandemia do coronavirus. O periodo de alto
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contagio e de desconhecimento da doenga levou milhdes de pessoas & Obito e superlotou
hospitais. Durante esse estagio inicial, as condi¢des sanitarias foram insuficientes para muitas
pessoas, em especial para as mais susceptiveis economicamente.

Em Alto Santo, até o dia 08 de margo de 2022, foram confirmados 2.461 casos de
infeccdo pelo virus da COVID-19 e desses, 41 pessoas vieram a 6bito (PREFEITURA DE
ALTO SANTO, 2022). Com o inicio da vacinacdo em massa da populacdo, os indices de
contaminacao, as internacGes e 0 nimero de mortes reduziram bastante. A Prefeitura continua
realizando campanhas de conscientizacdo, principalmente por meio das redes sociais, para
informar e convocar todos a imunizarem-se.

De maneira geral, 0s municipios mais distantes da capital costumam ter uma
qualidade menor em relacdo ao saneamento. A dificuldade de acesso a agua, principalmente
no cenario de escassez hidrica do semiarido € um dos principais fatores da reducdo da
qualidade de vida desses locais. Soma-se a isso a falta de esgotamento sanitério e tratamento
do lixo.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacg6es sobre Saneamento (SNIS)
para 2020, o abastecimento de &4gua em Alto Santo é realizado pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard (CAGECE) e pela Prefeitura Municipal de Alto Santo (PMAS). Os 4.319
domicilios listados sdo abastecidos por rede publica, pocos e nascentes ou outras formas. A
tabela 8 mostra essa distribuicdo por tipologias e zonas. A maior parte € realizada pela rede
publica (60%), seguida das outras formas (24%). O abastecimento pela rede publica é bem
parecido entre zona urbana e rural, enquanto 0 por pogos ou nascentes e outros é

predominante no meio rural.

Tabela 8 - Abastecimento de 4gua em Alto Santo — CE (Dezembro de 2015)

Tipo de abastecimento Numero de domicilios Urbano Rural

Rede publica 2.609 1.165 1.444
Poco/nascente 664 12 652
Outros 1.046 62 984

Fonte: Adaptado de Sistema de Informagao da Atencéo Basica (SIAB).

As informacGes disponibilizadas pelo Sistema de Informacdo da Atencdo Basica
(SIAB) apontam que a agua consumida é filtrada, fervida ou clorada, além de ter registros de
consumo de agua sem tratamento. Ao observar a tabela 9 pode-se perceber que na zona
urbana o consumo é predominantemente de agua filtrada. J& no meio rural, a maioria dos

domicilios consomem agua filtrada (53%) e clorada (42%). Todavia, ressalta-se que é nesse
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ambiente rural, onde 0 acesso a agua ainda ndo é garantido a todos, que hd o maior consumo

de 4gua sem tratamento e, consequentemente, maior propensdo a doencas.

Tabela 9 - Tipos de tratamento de agua em Alto Santo — CE (Dezembro de 2015)

Tipo de tratamento NUmero de domicilios Urbano Rural
Agua filtrada 2.858 1.214 1.644
Agua fervida 13 0 13
Agua clorada 1.304 9 1.295

Sem tratamento 144 16 128

Fonte: Adaptado de Sistema de Informacéo da Atencéo Basica (SIAB).

Em relacdo ao esgotamento sanitario, este é feito por meio de esgotos, fossas
sépticas e céu aberto. Desses, a fossa séptica € a que estd presente na maioria dos domicilios
urbanos e rurais. Infelizmente, o despejo a céu aberto ainda é uma realidade bem presente no
municipio, principalmente na zona rural (27% do esgotamento). A falta de estacdes
apropriadas de tratamento faz com que esses rejeitos cheguem aos corpos hidricos sem
nenhum procedimento de descontaminacdo prévio, o que resulta na degradacdo desses

ambientes aquaticos. Os dados acerca do assunto estdo dispostos detalhadamente na tabela 10.

Tabela 10 - Tipos de esgotamento sanitario em Alto Santo — CE (Dezembro de 2015)

Tipo de esgotamento sanitario | NUumero de domicilios Urbano Rural
Esgoto 174 3 171

Fossa séptica 3.295 1.213 2.082
Ceu aberto 850 23 827

Fonte: Adaptado de Sistema de Informagao da Atencéo Basica (SIAB).

A destinacéo do lixo, por sua vez, é dividida em: coletado, queimado/enterrado e
céu aberto. O principal problema é que, apesar de uma boa parte ser coletada, 0os nimeros de
domicilios que queimam/enterram ou deixam a céu aberto sdo muito elevados. Isso ocorre,
como pode ser visto na tabela 11, em maior escala na zona rural. A polui¢do ocasionada pela
destinacdo inadequada dos residuos solidos € uma das principais causas dos problemas
ambientais evidenciados em Alto Santo. As consequéncias podem variar de degradacdo da
qualidade do solo, das aguas superficiais e subterraneas e do ar até o desencadeamento de

doengas como a dengue.



Tabela 11- Tipos de destinagdo do lixo em Alto Santo — CE (Dezembro de 2015)
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Destinacéo do lixo Numero de domicilios Urbano Rural

Coletado 2.028 1.174 854
Queimado/enterrado 1.205 6 1.199
Céu aberto 1.086 59 1.027

Fonte: Adaptado de Sistema de Informagéo da Atencéo Basica (SIAB).
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6 UNIDADES SISTEMICAS DE ALTO SANTO - CE

Para identificar e descrever os sistemas e subsistemas ambientais de Alto Santo —
CE foi necessario realizar uma analise integrada das caracteristicas ambientais, de uso e
ocupacao e socioecondmicas. Além disso, os aspectos levantados em campo foram essenciais
para a constatacdo dos impactos das atividades econdmicas e exploratorias da regido,
possibilitando estabelecer os niveis de estabilidade e de degradacao de cada unidade mapeada.

A delimitacdo das unidades sistémicas com base na diferenciacdo de regides
homogéneas teve como resultado 4 sistemas ambientais e 5 subsistemas ambientais, os quais
podem ser observados no quadro 2 e no mapa 8.

A fim de reunir e simplificar as informac6es acerca desses sistemas e subsistemas
ambientais foram elaborados quadros sinteses (Quadros 3, 4, 5, 6 e 7) que apresentam dados
sobre: caracteristicas ambientais, de uso e ocupacgdo e socioeconémicas; impactos ambientais
configurados; nivel de estabilidade; nivel de degradacdo; limitacdes; potencialidades; cenarios
tendenciais e cenarios desejaveis.

O conhecimento dos sistemas e subsistemas ambientais de Alto Santo — CE pode
servir de subsidio a criacdo de politicas puablicas, ao planejamento ambiental, ao
estabelecimento de areas de protecao, entre outras ferramentas de gestdo do territdrio. No caso
desta pesquisa, ele servird como aporte para a proposicdo de um zoneamento ambiental e

posterior recuperacao de areas degradadas.

Quadro 2 - Sistemas e subsistemas ambientais de Alto Santo — CE

Sistemas Ambientais Subsistemas Ambientais
Chapada do Apodi Planaltos Sedimentares da Formacgéo Agu
Depressdo Sertaneja Sertbes de Alto Santo
Planicie Fluvial Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe

Tabuleiros Interiores de Bom Jesus
Tabuleiro Interior

Tabuleiros Interiores de Belas Aguas

Fonte: Organizado pela autora.
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Quadro 3 - Descricdo do Subsistema Ambiental — Planaltos Sedimentares da Formacédo Acu
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Sistema Ambiental - Chapada do Apodi

Subsistema Ambiental - Planaltos Sedimentares da Formagao Agu

Caracteristicas ambientais, de uso e ocupacao e socioeconémicas

Impactos ambientais configurados

Nivel de estabilidade

Limitacdes

Cenarios tendenciais

Representado geomorfologicamente pela feicdo de planalto, exibe
rebordos erosivos com 50 a 100 metros de desnivelamento. E composto
pelos arenitos, siltitos e folhelhos da Formacgéo Acu. Ocorréncia de dois

tipos climaticos: As e o BSh de Képpen. Temperaturas elevadas e

concentragdo de chuvas em apenas 4 meses (nos primeiros meses do
ano). Estdo presentes na regido os Argissolos Vermelho Amarelos, 0s
Neossolos Quartzarénicos e os Vertissolos, 0s quais sdo bastante
utilizados para a atividade agricola. A vegetacdo é composta
predominantemente pela Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga
Arbdrea), mas ha presenca também da Caatinga Arbustiva Aberta e da
Caatinga Arbustiva Densa. O uso do solo na regido é destinado a
agricultura irrigada de culturas temporarias e permanentes, a pecuaria
extensiva e a extracdo vegetal de madeira em tora, lenha e carvao

vegetal.

* Inicio de processos degradacionais.
* Desconfiguracao da vegetacdo em

virtude das atividades agropecuérias.

Ambiente
com tendéncia
natural a

estabilidade.

* Dificuldades de acesso a
agua.
» Falta de ordenamento nos

usos do solo.

* Permanecendo-se as condicdes
ambientais atuais de seca e
aumentando-se a atividade de
agricultura com irrigacéo é
possivel que ocorra processos
de salinizacgéo do solo.

» Exploracao demasiada da
terra, podendo gerar problemas
como perda da capacidade de

suporte.

Nivel de degradacao

Potencialidades

Cenarios desejaveis

Grau de degradacdo baixo a moderado.

* Possui condicdes
ambientais favoraveis a
exploracdo econémica
controlada.

* A vegetacdo mais
conservada é propicia a
criacdo de areas destinadas
a protecdo e preservacado

ambiental.

* Controle do uso da técnica de
irrigacao.
* Organizagdo do uso e
ocupagéo do solo.

* Estabelecimento de areas
protegidas. .
Implementacdo de politicas
publicas que facilitem o acesso
a agua, estabelecam o
tratamento dos esgotos e
destinem corretamente 0s

residuos sélidos.

Fonte: Organizado pela autora.




Quadro 4 - Descricdo do Subsistema Ambiental — SertGes de Alto Santo
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Sistema Ambiental - Depressao Sertaneja

Subsistema Ambiental - Sertdes de Alto Santo

Caracteristicas ambientais, de uso e ocupacao e socioeconémicas

Impactos ambientais configurados

Nivel de estabilidade

Limitacoes

Cenarios tendenciais

Subsistema predominante no municipio, é marcado por uma grande
diversidade de litotipos, sendo 0s mais encontrados 0s ortognaisses
migmatizados, os paragnaisses, 0s anfibolitos e os augenortognaisses
graniticos. E constituido de relevos planos, por vezes entrecortados por
suaves ondulaces, e que apresentam a ocorréncia de ravinas e
vocgorocas. O clima é tropical, megatérmico e com precipitacdo inferior
a 800 mm. Tém como principal tipo de solo os Neossolos Litdlicos, 0s
quais sdo rasos e pedregosos. Exibe uma grande quantidade de
pavimentos desérticos. A vegetacao associada a esse ambiente é a
Caatinga Arbustiva Aberta. E nesse local que se encontram os sitios
urbanos de Alto Santo, assim como é la onde séo desenvolvidas
atividades econémicas ligadas ao comércio, servigo e industria. A terra
é utilizada para a pecuaria extensiva (com pastagens naturais), para
lavouras permanentes e temporarias e para extracdo vegetal de lenha e

madeira em tora.

* Presenca de areas degradadas.
* Solo e substrato expostos.
* Descaracterizacdo da cobertura
vegetal primaria.
» Exploragdo da terra acima da
capacidade de suporte.

* Escassez hidrica.

Ambiente de
transi¢cdo com
tendéncia a

instabilidade.

* Solos rasos e pedregosos.
* Degradacdo dos recursos
naturais.

» Escassez hidrica.

* Permanecendo-se as condicdes de
uso da terra e de escassez hidrica,
verifica-se a tendéncia de
intensificacdo dos processos erosivos
bem como da degradacao que pode
culminar na desertificacdo do
ambiente.

* Inviabilidade do uso da terra para
atividades agropastoris.

* Possivel aumento da

descaracterizacao da vegetacdo local.

Nivel de degradacao

Potencialidades

Cenarios desejaveis

Elevado grau de degradacao

« Area com capacidade de
recuperacdo ambiental.

* Passivel de exploracao
agropecuaria desde que
associada ao uso controlado e a
aplicacdo de técnicas de
recuperacdo de areas

degradadas.

* Expansdo urbana ordenada nas

areas onde ndo é necessario a

retirada da vegetagéo.

* Uso disciplinado do solo.

* Aplicagdo de técnicas de
recuperacdo de areas degradadas.
* Implementagao de politicas
publicas que facilitem o acesso a
agua, estabelecam o tratamento dos
esgotos e destinem corretamente 0s

residuos sélidos.

Fonte: Organizado pela autora.
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Quadro 5 - Descricdo do Subsistema Ambiental — Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe

Sistema Ambiental - Planicie Fluvial

Subsistema Ambiental - Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe

Caracteristicas ambientais, de uso e ocupacao e socioeconémicas | Impactos ambientais configurados Nivel de estabilidade LimitacOes Cenarios tendenciais

* Caso ndo haja nenhuma mudanga no
cenario econémico da regido ou na
consciéncia ambiental da populacao, a
tendéncia é o aumento da exploracao

* Regido com éreas ) 3
ambiental e consequente aceleracdo dos

Ambiente de protegidas e que, muitas 3
. N processos de degradacgéo.
transi¢do com vezes, ndo podem ser
. » Aumento do desmatamento das matas
tendéncia a exploradas. . ) )
Constituido por sedimentos inconsolidados do Quaternario, é um . . . . ciliares, configurando a perda de areas de
instabilidade. » Associada a rios de N
ambiente com génese baseada em fatores como a deposicéo fluvial, a L . preservagao permanente.
maioria intermitente. , ) o
competéncia energética e o regime hidrolégico da bacia na qual se | * Degradagdo da cobertura vegetal, * E provavel a ocorréncia de assoreamento
insere. Esté sujeito a inundagdes periédicas. E encontrado nos ocasionada pela agricultura de dos corpos hidricos, além da diminuicao
terracos e leitos dos rios da regido, com larguras bastante culturas de vazante. da carga hidrica.
significativas. Exibe condicdes climaticas de baixa pluviosidade e de | + Cultivos em 4rea de preservagio * Conflitos pelo uso da agua.
temperaturas elevadas, com evapotranspiragao potencial anual permanente. Nivel de degradacéo Potencialidades Cenarios desejaveis
superior a precipitacdo anual. O solo presente € o Neossolo Flavico | < Exploragdo ambiental superior a « Area com potencial
associado a Mata Ciliar com Carnalba e a Caatinga Arbustiva carga de suporte. para exploracdo de
Aberta. A terra € explorada principalmente pelas atividades de atividades agricolas e | ¢ Aumento da prote¢do das matas ciliares.
agricultura e extragao vegetal da cera da carnauba. extrativistas de maneira « Controle da exploragdo ambiental.
controlada. * Melhoria na gestdo dos recursos hidricos.

Grau de degradagdo moderado a ' . _
* Local apto a criacdo de | * Implementagdo de politicas publicas que

elevado. ) ) . .
areas protegidas. facilitem o0 acesso a agua, estabelecam o
* Desenvolvimento de tratamento dos esgotos e destinem
atividades educativas e corretamente os residuos sélidos.

recreativas voltadas ao

meio ambiente.

Fonte: Organizado pela autora.



Quadro 6 - Descri¢do do Subsistema Ambiental — Tabuleiros Interiores de Belas Aguas
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Sistema Ambiental - Tabuleiro Interior

Subsistema Ambiental - Tabuleiros Interiores de Belas Aguas

Caracteristicas ambientais, de uso e ocupacao e socioeconémicas

Impactos ambientais configurados

Nivel de estabilidade

Limitacdes

Cenarios tendenciais

Formado por arenitos, siltitos e folhelhos da Formagao Acu, exibe
relevo tabuliforme e aplanado com cotas que atingem cerca de 190 m.
Apresenta um clima quente, com chuvas escassas e altas taxas de
evapotranspiracdo. Tem como solo os Argissolos Vermelho Amarelos
Distroficos, que podem ser bem aproveitado para atividades agricolas
a partir da correcédo de acidez e adubacédo. A vegetacdo configurada é a
Caatinga Arbustiva Aberta, a qual encontra-se em algumas areas
descaracterizada pelo cultivo de caju. Os principais usos da terra sdo o
cultivo de culturas permanentes (caju), a pecuaria extensiva e a

destinacdo de areas para pastagens naturais.

» Degradacdo da vegetacdo, devido a
retirada para o plantio de caju.
* Explorac¢do acima da capacidade de

suporte da terra.

Ambiente de
transicao
com tendéncia
natural a

estabilidade.

» Abrange uma por¢ao pequena
do municipio.
« Falta de politicas publicas
destinadas a conservacéo.

» Escassez hidrica.

* Possiveis problemas com saliniza¢do
devido a prética de irrigacdo das
culturas.

* Perda de produtividade e aumento da
demanda por recursos hidricos, se

permanecer as condigdes de seca.

Nivel de degradacao

Potencialidades

Cenarios desejaveis

Baixo grau de degradacao

« Passivel de exploracao
agropecuéria desde que associada
ao uso controlado e a aplicagéo de

técnicas de recuperacao de areas
degradadas.

* Apresenta por¢coes com

vegetacao original em bom
estado, que podem ser destinadas

a protecao.

* Controle e ordenamento dos usos do
solo.

* Manutenc¢do da vegetacao originaria.
* Implementagao de politicas publicas
que facilitem 0 acesso a agua,
estabelecam o tratamento dos esgotos
e destinem corretamente os residuos

solidos.

Fonte: Organizado pela autora.
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Quadro 7 - Descricéo do Subsistema Ambiental — Tabuleiros Interiores de Bom Jesus

Sistema Ambiental - Tabuleiro Interior

Subsistema Ambiental - Tabuleiros Interiores de Bom Jesus

Caracteristicas ambientais, de uso e ocupacao e Impactos ambientais ) . o o o
] . ) Nivel de estabilidade Limitacoes Cenarios tendenciais
socioecondmicas configurados

* Permanecendo-se 0 cenario de seca, o cultivo da

terra se tornara inviavel.

Ambiente de  Abrange uma por¢ao pequena do | * Exploragdo dos recursos ambientais superior a
transicao municipio. carga de suporte.
Com cotas altimétricas de ate 120 m, configura-se por ter com tendéncia * Escassez hidrica. * Possivel aumento de areas degradadas.
uma superficie geomorfologica tabular e aplanada. Possui natural a » Apresenta areas com estagios * Conflitos pelo uso da 4gua para consumo e para
uma litologia composta por conglomerados e arenitos da estabilidade. avancados de degradacao. a agricultura.

Formac&o Faceira. O clima predominante é o As de « Problemas como a salinizagio podem ocorrer

Koppen, onde a pluviosidade varia entre 380 e 760 mm e . o
o _ « Redugiio da area coberta pela em virtude da irrigacdo das culturas.
a temperatura média é superior a 26 °C. Os solos da

Caatinga Arbustiva Densa.

regido tém uma profundidade mediana e sdo bem
) o * Desconfiguracao da . . o . L
drenados (Argissolos Vermelho Amarelos), possibilitando 5 ) Nivel de degradacao Potencialidades Cenarios desejaveis
] i} _ vegetacdo, com retirada da
0 uso agricola. Apresenta como vegetacao a Caatinga

. ) _ cobertura original para
Arbustiva Aberta e a Caatinga Arbustiva Densa, o ] )
] ] o possibilitar o cultivo de caju.
desconfiguradas em parte pelos cultivos de cajueiros. A

ocupacao do solo é dada pelos cultivos temporarios e * Uso ordenado do solo.

: . « Area com potencial agricola, desde | * Aplicagdo de técnicas de recuperacio de areas
permanentes (com destaque para os plantios de cajueiros Apresenta elevada degradacio

que predominam na regido) e pela pecudria extensiva de na maioria do territério. mas ha que respeltédos ?S limites degradadas.
bovinos ] ] ambientais. » Implementagao de politicas publicas que
: presenca de areas mais N o
* Apresenta porgoes degradadas que facilitem o acesso a agua, estabelecam o

conservadas. _ 3 o 3} .
ainda sdo passiveis de recuperacdo. | tratamento dos esgotos e destinem corretamente

os residuos solidos.

Fonte: Organizado pela autora.
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7 PROPOSICOES PARA O ORDENAMENTO TERRITORIAL: ZONEAMENTO DE
ALTO SANTO - CE

No contexto do semiarido, em especial nas areas susceptiveis a desertificacdo, o
ordenamento territorial € um instrumento de suma importancia. Nessas regides onde as
variaveis naturais ja dificultam a produtividade das terras e onde o desamparo
socioecondmico esta presente, a organizacdo do espaco possibilita um melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis e assegura um aumento na qualidade de vida da populacéo.

Conhecer as caracteristicas, as limitacdes e as potencialidades de um espaco e
organizd-lo de acordo com esses aspectos contribui no estabelecimento de estratégias
governamentais e na criacdo de politicas publicas ambientais, sociais e econémicas
adequadas.

Nesse sentido, o zoneamento ambiental configura-se como uma das principais
ferramentas de gestdo do territdrio. Este, é responsavel ndo somente pela distribuicdo dos usos
e da ocupacdo da terra como também pela protecdo do meio ambiente, sendo assim essencial
na promocado de um desenvolvimento sustentavel.

Tendo em vista a importancia e as fungdes de um ordenamento, foi realizada para
0 municipio de Alto Santo uma proposta de zoneamento. Para elaboré-lo, foi necessario obter
um conhecimento amplo da regido por meio dos aspectos ambientais (geologia,
geomorfologia, clima, recursos hidricos, solos e vegetacdo), de uso e ocupagdo do solo e
socioecondmicos (economia, populacdo, educacéo, cultura, salde e saneamento). A partir das
informac0es coletadas, foi realizada uma analise integrada dessas variaveis que permitiu a
segmentacdo dessa &rea em sistemas e subsistemas ambientais. Antes dessa reparticdo do
territério servir de base para a delimitacdo das zonas, alguns parametros foram averiguados
como impactos ambientais configurados; nivel de estabilidade; nivel de degradacéo;
limitagBes; potencialidades; cenarios tendenciais e cenarios desejaveis. Por fim, em posse de
todos esses dados foi possivel estabelecer as tipologias do zoneamento para a &rea de estudo.

Concluiu-se que, para atender as necessidades de Alto Santo, seria preciso definir
4 zonas: Zona de Preservacdo Ambiental, Zona de Uso Sustentavel, Zona de Recuperacdo
Ambiental e Zona de Urbanizacdo, cujas espacializages podem ser observadas no mapa 9. As

descricdes e caracterizacdes dessas zonas estdo dispostas nas secdes seguintes.
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Mapa 9 — Zoneamento ambiental de Alto Santo — CE
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7.1 Zona de Preservacdo Ambiental

A Zona de Preservagdo Ambiental de Alto Santo localiza-se nas feicdes de
planicies fluviais, as quais apresentam estagio degradacional moderado a elevado em
decorréncia de atividades agricolas e extrativistas acima da capacidade de suporte do meio
ambiente.

Essa zona corresponde as areas do municipio que se inserem nas determinacdes da
Lei n° 12.651/2012 para Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), que sdo areas protegidas,
com ou sem vegetacdo nativa, responsaveis por garantir a preservacdo dos recursos hidricos,
da paisagem, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

As porcdes delimitadas ndo se restringiram somente ao que esta estabelecido no
Codigo Florestal. Foram selecionadas faixas marginais dos cursos d’agua além do exigido
bem como regides onde a mata ciliar encontrava-se conservada.

Os objetivos dessa zona sdo preservar 0s recursos ambientais, proteger as matas
ciliares, garantir a evolugdo dos processos naturais e o equilibrio ambiental e promover a
restauracdo ou recuperacdo quando necessario.

Acdes como fiscalizagdo periodica, proibicdo de atividades extrativistas e
exploratorias, estimulo de pesquisas cientificas e educacdo ambiental, monitoramento da
qualidade das &guas e manutencdo da vegetacdo priméria sdo fundamentais para assegurar o

cumprimento das diretrizes estabelecidas para essa zona.

7.2 Zona de Uso Sustentavel

A Zona de Uso Sustentavel abrange porces da Chapada do Apodi, da depresséo
sertaneja e dos tabuleiros interiores. Essas areas sdo as mais bem conservadas e estaveis do
municipio, apresentando uma vegetacdo mais fechada e solos mais profundos. Caracteriza-se
por ter condi¢cbes ambientais equilibradas e potencial para 0 uso dos recursos naturais de
forma controlada, respeitando os limites do meio.

Suas funcbes sdo proteger a capacidade produtiva dessas terras, garantir a
continuidade dos processos naturais e o equilibrio ambiental e restaurar ou recuperar 0 meio
ambiente caso haja aumento da degradacéo.

Apesar do estimulo ao uso produtivo nessa zona, algumas medidas como coibicdo

dos desmatamentos descontrolados, irregulares e sem medidas compensatorias; controle e
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fiscalizacdo da implantacdo de atividades ou técnicas muito impactantes; manejo sustentavel
dos recursos naturais e manutencdo da qualidade do solo e dos recursos hidricos, devem ser

tomadas para evitar que esse espaco se torne muito degradado.

7.3 Zona de Recuperacdo Ambiental

A Zona de Recuperacdo Ambiental é a mais abrangente do municipio, incluindo
areas da depressdo sertaneja, da Chapada do Apodi, das planicies fluviais e dos tabuleiros
interiores. Compreende as por¢des do territdrio que exibem niveis moderados a elevados de
degradacéo e estdo susceptiveis a evolucdo para o estado de desertificacdo em virtude das
alteragcdes na dinamica ambiental causada por agdes que desconsideram as limitagdes naturais.

De maneira geral, a principal finalidade dessa zona é promover a recuperacgéo dos
sistemas e subsistemas ambientais que compreende. Além disso, tem-se como metas restaurar
o equilibrio ambiental, controlar os tipos de uso e ocupa¢do do solo e estimular atividades
compativeis com a capacidade de suporte da terra.

Por englobar porgbes que se encontram fragilizadas ambientalmente, normas
como proibigdo dos desmatamentos descontrolados e da exploragcdo acima dos limites da
terra, fiscalizacdo e mitigacdo dos impactos das atividades econdémicas, monitoramento da
evolucdo da degradacdo e manejo sustentavel dos recursos naturais sdo essenciais para

melhorar as condi¢6es ambientais dessas areas.

7.4 Zona de Expansédo Urbana

A Zona de Expansdo Urbana é formada pela delimitacdo e entorno imediato do
sitio urbano de Alto Santo. Nela, estdo presentes a sede e a maior aglomeracdo populacional
do municipio. Sdo areas da planicie fluvial que ja sofreram descaracterizacdo da vegetacao e
sdo atualmente ocupadas por residéncias, pracas, igrejas, hospitais, comércios e industrias,
além do desenvolvimento de atividades do setor de servigos.

A sua criacdo visa controlar e ordenar a expansdo urbana, direcionando o
crescimento para regides onde ndo seja preciso realizar grandes retiradas da vegetacdo e, com
isso, aproveitar para redefinir ou redestinar algumas areas degradadas e evitar a ocupacdo de
locais destinados a preservacdo ambiental.

Tendo em vista que 0 municipio em analise ndo possui um numero muito grande
de habitantes e nem apresenta atividades econémicas ou turisticas que estimulem uma forte

migracdo, o controle da expansdo urbana nio enfrentara grandes empecilhos. E necessario
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apenas fiscalizar as novas construcdes e orientar por meio de um Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano (PDDU).
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8 DISTRIBUICAO POR ZONA DOS METODOS E TECNICAS DE RECUPERAGAO
DE AREAS DEGRADADAS A SEREM IMPLANTADOS EM ALTO SANTO - CE

Os métodos e técnicas de recuperacdo de areas degradadas sdo bem diversos,
podendo demandar desde equipamentos e maos de obra especializados e caros até medidas
simples e sem custo como o pousio. A escolha da melhor opcdo depende de alguns fatores
como capital disponivel, estdgio do impacto da degradacdo, exigéncias legais, interesses dos
proprietarios da terra e disponibilidade de tempo para executar a recuperacao.

Quando se deseja realizar um projeto de recuperacdo de areas degradadas o
primeiro passo corresponde a delimitacdo da escala. No caso dessa pesquisa, tem-se uma
ampla escala de abrangéncia (o municipio de Alto Santo — CE), o0 que exige a ado¢do de uma
abordagem que facilite esse processo. Levando-se em consideragéo essa necessidade, aderiu-
se ao zoneamento ambiental com a finalidade de simplificar a definicdo dos melhores
métodos e técnicas a serem utilizados. Esse instrumento faz-se importante pois separa 0
objeto de estudo em zonas que exibem aspectos semelhantes relativos as caracteristicas
ambientais e socioeconémicas, a0 uso e ocupacdo do solo, ao nivel de degradacdo, aos
impactos ambientais configurados, a legislacao, as limitacdes e potencialidades, dentre outros
e, com isso é possivel obter um aumento da eficiéncia da técnica de recuperacdo e uma
reducdo de custos.

Antes de trabalhar especificamente com a recuperacdo por zonas € importante
conhecer e entender o contexto no qual o municipio se insere para estabelecer parametros
basicos. Alto Santo localiza-se no semiarido brasileiro, regido com baixa pluviosidade,
elevados indices de aridez, areas em estagios avangados de degradacdo, poucos investimentos
em melhoria da qualidade de vida das populagdes, descaso governamental e diversos outros
fatores agravantes que dificultam o alcance do desenvolvimento sustentavel. Essa nogéo
inicial ja limita as escolhas dos métodos e técnicas de recuperacdo para medidas que se
adaptem as condi¢cOes naturais desse ambiente e que tenham um baixo custo. A seguir estdo
listados e descritos exemplos que podem ser seguidos no local de estudo:

e Pousio: técnica simples, econémica e natural, que consiste na regeneracdo
espontanea da vegetacdo por meio do isolamento da area, ou seja, sem 0
desenvolvimento de atividades agricolas e sem pastoreio.

e Plantio direto de espécies nativas: insercdo direta de espécies adaptadas as

condicbes ambientais de semiaridez como o sabia, a jurema preta e a
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catingueira. Essa medida tem como objetivo minimizar e estabilizar os
processos erosivos.

e Sistemas agroflorestais (SAF): nele arvores leguminosas sdo plantadas em
faixas distribuidas em nivel entre as culturas anuais. As arvores
leguminosas sdo cortadas e tém sua biomassa incorporada como cobertura
morta, servindo de adubacéo organica.

e Corddes em contorno com pedras: servem para proteger o solo das perdas
ocasionadas pelo escoamento superficial na regido que exibe elevada
pedregosidade, além de contribuir ap6s a remocdo das pedras no manejo
dos solos.

e Construcdo de barragem subterranea: retém agua da chuva que escoa em
cima e dentro do solo, propiciando ao terreno uma umidade que
permanece de dois a cinco meses apds a época chuvosa e viabiliza o
plantio mesmo em época de estiagem.

Na Zona de Preservacdo Ambiental, a prioridade é realizar a recomposi¢do da
mata ciliar. Esta, pode ocorrer por meio da regeneracdo natural ou da selecdo e plantio de
espécies nativas. Os usos dessa area devem ser compativeis com a legislacdo pertinente, sendo
de suma importancia que haja uma efetiva fiscalizag&o.

J& na Zona de uso sustentavel, por apresentar os menores niveis de degradacao do
municipio e ter a vegetacdo mais conservada, os esforcos devem se concentrar mais na
preservacdo que na recuperacdo. Todavia, associar a utilizacdo da terra para atividades
agropecuarias ao método de pousio pode cooperar bastante para a reducdo do avanco da
degradacdo nessa zona. Para conservar esse ambiente, as medidas preventivas tornam-se
imprescindiveis e como principal exemplo tem-se a reducdo da expansdo dos desmatamentos
que visam a abertura de novas areas agricultaveis.

As areas com 0s mais altos niveis de degradagcdo em Alto Santo estdo inclusas na
Zona de Recuperacdo Ambiental. Além de recobrir a maior parte do municipio, essa zona esta
presente em todos os sistemas ambientais mapeados. As ac¢les voltadas & recuperagcdo sao
prioritarias e devem ocorrer de maneira intensa nessa espacialidade. Para a Zona de
Recuperacdo Ambiental da Chapada do Apodi sugere-se a adocdo de métodos com o intuito
de evitar a salinizagdo dos solos em virtude da irrigacdo. Isso pode ser realizado por meio da
lixiviacdo (lavagem dos sais do solo) e drenagem. Outras solugdes sdo 0 emprego de &gua em

quantidades corretas e de boa qualidade, além da reducéo do uso de adubos quimicos. Tendo
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em vista essas condi¢es, os tipos de uso podem manter-se sob a condi¢do de ser sustentavel.
A Zona de Recuperagdo Ambiental da depressdo sertaneja possui areas de extrema
degradacdo, com recorrente presenca de pedregosidades, solos expostos e vocorocas. Nessa
area podem ser aplicadas diversas técnicas em conjunto ou isoladas. Como exemplo temos o
pousio, o plantio direto de espécies nativas, a regeneracdo natural, a implantacdo de sistemas
agroflorestais (SAF), a rotacdo de culturas, a adubacdo verde, o plantio de cordbes de
vegetacdo permanente, os corddes em contorno com pedras, a construcdo de barragem
subterranea, entre outros. Na Zona de Recuperacdo Ambiental das planicies fluviais, o
objetivo maior € evitar o avanco da degradagdo para as Areas de Preservacdo Permanente.
Para tal propdsito, a melhor alternativa é a restauracéo florestal associada ao disciplinamento
dos usos da terra. A restauragdo no semiérido seria mais vidvel por meio da regeneracdo
natural e dos sistemas agroflorestais. Ja a Zona de Recuperacdo Ambiental dos tabuleiros
interiores, exibe um avanco da degradacéo em virtude da exploracdo da area para o cultivo de
caju. Sugere-se que nesse ambiente haja um maior controle da expansdo da retirada da
vegetacdo nativa para a abertura de areas agricultaveis e que as propriedades rurais produtivas
reservem areas para pousio.

Por fim, na Zona de Expansdo Urbana os esfor¢os para melhoria da qualidade
ambiental serdo voltados ao controle da retirada da vegetacdo para obras residenciais,
comerciais, industriais e de infraestrutura. As areas urbanas degradadas podem ser reabilitadas
ou redestinadas por meio da criacdo de pragas e parques arborizados por exemplo.

De maneira geral, para que haja uma recuperacao efetiva das terras do municipio
de Alto Santo é necesséario a realizacdo de regulacdo, correcdo e promocao da sustentabilidade

dos tipos de uso, os quais podem ser alcangcados a partir das orientagdes sugeridas.
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9 CONCLUSAO

A analise ambiental integrada realizada em Alto Santo viabilizou o conhecimento
das principais caracteristicas ambientais, de uso e ocupacdo e socioeconémicas dessa
espacialidade, as quais foram essenciais para a identificacdo dos impactos ambientais
configurados no municipio. Dentre eles, o de maior expressividade foi a degradacdo das
terras, estando presente em cerca de 76% do territdrio com diferentes estagios degradacionais.
Essa variacdo do nivel de degradacdo é explicada pelas diversidades na conformacao
ambiental, principalmente na geomorfologia, bem como pelos usos e ocupac¢es distintos.

A compreensdo da area em estudo se fez ainda mais satisfatoria a partir da
segmentacdo em regibes homogéneas: 0s sistemas e subsistemas ambientais. Com isso,
observou-se que todos os sistemas mapeados apresentaram algum indicativo de degradacéo,
sendo o subsistema dos Sertbes de Alto Santo o mais afetado por exibir recorrente presenca de
pedregosidades, pavimentos deseérticos e vocorocas. Diante disso, salienta-se a necessidade de
intervencdo nesse cenario, uma vez que, permanecendo-se essas condi¢cdes, em poucos anos a
terra perdera toda a sua capacidade de suporte para 0s usos agropastoris e ocasionara graves
problemas socioeconémicos para a populacao local. Ademais, alerta-se sobre a probabilidade
de progressdo para o estagio de desertificacdo, onde a recuperagdo se torna muito dificil ou
impraticavel.

A fim de organizar o territorio para posterior criagdo de propostas de recuperacao
ambiental para essas areas degradadas, foi realizado o zoneamento do municipio. Como
resultado obteve-se 4 tipologias de zona: Zona de Preservacdo Ambiental, Zona de Uso
Sustentavel, Zona de Recuperacdo Ambiental e Zona de Urbanizagdo. Para a definicdo dessas
delimitacdes foram levadas em consideracdo o estado ambiental, capacidade de regeneracao,
as limitacOes e as potencialidades. A partir disso, as particularidades de cada zona indicaram
quais métodos e técnicas poderiam ser adotados. Observou-se que foi possivel propor varias
medidas para promover a recuperacao que sao condizentes com as caracteristicas ambientais e
com a situacdo econdmica de Alto Santo. As solucOes apresentadas sdo em sua maioria de
facil aplicacdo e baixo custo, tornando suas aplicacfes vidveis para um municipio do
semiérido.

Ressalta-se que os produtos finais deste exame cientifico se configuram como
ferramentas de auxilio a gestdo ambiental capazes de contribuir significativamente para a

promocdo do desenvolvimento sustentavel caso adotadas pela municipalidade. O apoio e
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incentivo financeiro do governo sdo primordiais para a efetivagdo das propostas de
recuperacdo ambiental. Além disso, a garantia da redugdo dos niveis de degradacdo depende
também de atividades de fiscalizacdo, controle e monitoramento das atividades
desempenhadas no municipio.

Espera-se que esta investigacdo possa contribuir com a sociedade ao servir de
modelo para aplicacdo desta metodologia em outras regides do semiérido que apresentem

areas em processo de degradacéo.
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