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RESUMO

A desertificacdo ¢ a degradacdo das terras em areas de clima arido, semiarido e subumido seco
(UNCCD, 1998). Praticas agropecuarias sem a devida adequagdo a regido, tém causado a
degradacdo das terras e retroalimentado o fendmeno no semiarido brasileiro. Diversas medidas
de combate a desertificagdo e implantagdo do desenvolvimento sustentdvel t€ém sido tomadas
na regido. Este trabalho tem o objetivo de analisar a problemética de combate a desertificagao
e as implicagdes no desenvolvimento sustentavel em Irauguba-CE, apontando e descrevendo as
acdes implantadas pelo Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do Assentamento Mandacaru,
em Irauguba-CE. A descricdo dessas atividades estd baseada em atividades realizadas por
diversos projetos e na literatura encontrada sobre tais praticas. Foi realizado um levantamento
de dados sobre as atividades agropecuarias do municipio tendo como fonte dados das pesquisas
anuais do IBGE de producao agricola, pecuaria e extragdo vegetal entre os anos de 2012 a 2022
e dados sobre as caracteristicas dos estabelecimentos agropecuarios de Irauguba a partir de
informagdes do Censo Agropecudrio 2017. Os dados levantados sobre as atividades tradicionais
praticadas no municipio e sobre as praticas do projeto de desenvolvimento sustentdvel sdo
apresentados e discutidos a luz do paradigma das potencialidades do semidrido brasileiro. Os
problemas da desertificacao ja sdo sentidos em nossa sociedade e ha uma urgéncia em tratar do
problema, a experiéncia em medidas de combate e recuperagdo de areas degradadas tém
alcangado resultados notdveis, no entanto hd grande necessidade de mais pesquisas e

sistematizagdo de informagdes no combate a desertificagao.

Palavras-chave: desertificacao; semiarido; desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

Desertification is the degradation of land in areas of arid, semi-arid and dry subhumid climate
(UNCCD, 1998). Agricultural practices without proper adaptation to the region have caused
land degradation and fed back the phenomenon in the Brazilian semi-arid region. Several
measures to combat desertification and implement sustainable development have been taken in
the region. This paper aims to carry out a bibliographic survey on desertification in Brazil and
to point out and describe the actions implemented by the Sustainable Development Project of
the Mandacaru Settlement, in Irauguba-CE, started in 2013. The description of these activities
is based on activities carried out by several projects and on the literature found on such
practices. A survey of data on agricultural activities in the municipality was carried out using
data from IBGE's annual surveys of agricultural production, livestock and plant extraction
between the years 2012 and 2022 and data on the characteristics of agricultural establishments
in Irauguba based on information from the 2017 Agricultural Census. The data collected on the
traditional activities practiced in the municipality and on the practices of the sustainable
development project are presented and discussed in the light of the paradigm of the potentialities
of the Brazilian semi-arid region. The problems of desertification are already felt in our society
and there is an urgency to address the problem, the experience in measures to combat and
recover degraded areas has achieved remarkable results, however there is a great need for more

research and systematization of information in the fight against desertification.

Keywords: desertification; semi-arid; sustainable development.
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1 INTRODUCAO

O fendmeno da desertificagdo implica em problemas socioecondmicos e ambientais
que ameagam a qualidade de vida das populagdes e a capacidade de regeneracao do ambiente
no qual seus processos foram estabelecidos. Problemas como fome e pobreza, migragoes,
abandono de terras, perda da capacidade produtiva da terra, perdas de producdo, perda da
capacidade de regeneracdo do ambiente natural, secas severas, perda de solos e perda de
biodiversidade, sdo exemplos das consequéncias da desertificagao.

Para a (UNCCD, 1998) a desertificacdo ¢ "a degradagdo da terra nas regides aridas,
semiaridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, entre eles as variagdes climaticas e
as atividades humanas".

A retirada da cobertura vegetal e a exposi¢do do solo aos processos erosivos, em
consonancia com o clima severo da regido semidrida faz com que o processo de desertificagdo
seja instalado e retroalimentado pelas agdes antropicas a partir das formas de exploracao dos
recursos naturais, que em muitos casos, nao levam em consideragao as limitagdes do ambiente
em detrimento das potencialidades da regido.

Os nucleos de desertificagao, para Jodo Vasconcelos Sobrinho “se constituem no
efeito méaximo do processo de degradagao™. O Nucleo de Desertificagdao de Irauguba no estado
do Ceara ¢ alvo de diversos projetos de pesquisa e de politicas voltadas ao desenvolvimento do
semiarido.

O Desenvolvimento Sustentavel, entendido como ‘“aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas
necessidades” (CMMAD, 1992) implica em mudangas socioculturais relativas a convivéncia e
adaptagdo a regido semidrida.

Diversos avangos foram alcancados desde a publicagdo do relatorio “Nosso Futuro
Comum”, como a Agenda 21, o PAN-Brasil, a Declaracdo do Semiarido e o PAE Ceara, que
pautam sobre a conservacao e gestdo dos recursos naturais, combate a seca e a desertificacao e
a promocao do desenvolvimento sustentavel.

A protecdo, recuperacdo e o manejo correto dos recursos naturais do semiarido sao
importantes para a convivéncia e a garantia da sustentabilidade na regido nordeste. De acordo
com Lima (2004) existem diversos processos de recuperacao de terras degradadas, no contexto
do combate a desertificagao.

No municipio de Irauguba-CE o Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do

Assentamento Mandacaru com a Integracao de Tecnologias de Convivéncia com o Semiarido
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e Preserva¢do dos Recursos Naturais, iniciado no ano de 2013, organizado pela EMATERCE
em parceria com o Ministério do Meio Ambiente com apoio do Fundo Nacional de Mudancas
Climaticas (FNMC) e pela Associagdo de Pequenos Produtores Rurais e Apicultores do
Assentamento Mandacaru, realizou diversas agdes de recuperacdo de areas degradadas,
contengdo de processos erosivos, manejo e conservacdo do solo e da agua e atividades
produtivas sustentaveis por meio de aplicagdo de tecnologias sociais para promover a
convivéncia com o semidrido.

Este tema se torna relevante visto que a seca € um dos principais problemas da
regido e ¢ alvo de diversas politicas voltadas para o enfrentamento do problema, mas os
fundamentos de muitas politicas de combate aos efeitos da seca e os grandes projetos de
agricultura irrigada do século XX, para Perez-Marin ef al., (2010) negam aos principios de
sustentabilidade.

Desta forma a regido tem sido vista como regido problema durante varias décadas,
a pobreza e o analfabetismo trazem condigdes precarias de vida as populagdes nordestinas
enquanto a destruicdo indiscriminada dos recursos naturais agrava e perpetua os problemas
socioambientais.

Ha, em contrapartida, um novo paradigma para o semiarido brasileiro, baseado na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel e no trabalho de diversos atores sociais que buscam
a convivéncia harmoniosa com o semiarido, levando em consideragdo suas potencialidades e
suas limitacdes. Para Guimardes Duque (2004, apud PEREZ-MARIN et al., 2010) o
desenvolvimento sustentavel deve levar em consideracao caracteristicas ambientais e mudangas
em praticas e uso indiscriminado dos recursos naturais.

E notoria a contribui¢do no que diz respeito ao uso sustentavel, preservagio e a
recuperagdo dos recursos naturais em areas suscetiveis a desertificacdo, diversas areas da
ciéncia buscam uma compreensdo mais profunda desses processos de atuacdo humana cuja
impacto se nota positivamente no ambiente.

Em relacdo as areas suscetiveis a desertificagdo e a regido semidrida brasileira, sao
diversos os grupos que vém contribuindo para a convivéncia e o desenvolvimento da regido,
vale ressaltar a importancia de cada projeto elaborado com esta finalidade, os avangos
alcangados e a notoriedade de diversas agoes realizadas.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar a problematica de combate a
desertificacdo e as implicagcdes no desenvolvimento sustentavel em Iraugcuba-CE. Tém como
objetivos especificos analisar as atividades agropecudrias tradicionalmente praticadas no

municipio e seu impacto ambiental; e apontar as agdes do Projeto de Desenvolvimento
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Sustentavel do Assentamento Mandacaru em Irauguba-CE e a partir da literatura existente
discorrer sobre as tecnologias aplicadas e suas implicagdes no desenvolvimento sustentavel.

Esta pesquisa se trata de levantamento bibliografico e utiliza abordagem de cunho
quali/quantitativo para analise dos dados. A coleta de dados se deu por forma indireta por meio
de artigos cientificos, jornais, revistas, livros, monografias, teses, dissertagdes e publicagcdes de
orgaos de pesquisa. Logo apds, se procedeu a andlise do contetido e a sistematizacdo das
informacdes por meio de textos, graficos, imagens e mapa de localizacao da area de estudo.

O presente trabalho est4 organizado em 5 capitulos: introdugao, referencial tedrico,
metodologia, resultados e discussdo e consideragdes finais. Na introducdo se encontram o
problema da pesquisa e a delimitacdo do tema, assim como sua relevancia e os objetivos da
pesquisa. O referencial tedrico versa sobre a desertificacdo no mundo, no Brasil e em Irauguba-
CE, seu conceito e definigdes, suas causas e consequéncias e a desertificacao atrelada as
condi¢des do semiarido brasileiro, e ainda sobre o desenvolvimento sustentavel no semiarido e
a recuperacdo de areas degradadas.

Na metodologia tem-se a caracterizacdo da area de estudo e sdo apontados os
procedimentos operacionais do levantamento de dados da producdo agropecudria e sobre o
projeto do assentamento mandacaru que norteiam o capitulo seguinte; Os resultados e discussao
estdo subdivididos na analise da séries historicas da produgdo agropecuaria do municipio de
Irauguba a partir de dados do IBGE e na apresentacdo e discussdo das praticas mecanicas,
edaficas, vegetativas e produtivas realizadas pelo Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do
Assentamento Mandacaru em Irauguba-CE. Por fim, tem-se as consideracdes finais que

sintetizam os resultados deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A problematica da desertificacao

As consequéncias da desertificagdo ja sdo sentidas em varias areas do planeta,
desequilibrios ambientais e agdes antropicas que ndo levam em conta a capacidade de
resiliéncia do ambiente natural sdo as causas mais comuns do problema enfrentado. A¢des no
sentido de conhecimento e pesquisa das causas e consequéncias da desertificagdo, delimitagao
do problema e metodologias de estudo t€ém sido buscadas desde as principais conferéncias
realizadas acerca do tema e ainda diversos meios de conscientizagdo e formas de enfrentamento
tém sido buscadas pela comunidade cientifica, poder publico e demais atores sociais envolvidos
direta ou indiretamente nesta tematica.

Para Matallo Junior (1999) o Dust Bowl foi o inicio da histéria do conceito de
desertificagdo, na década de 30, quando intensos processos de degradagdo ocorreram em alguns
estados do meio oeste americano, as principais causas do processo foram desmatamentos ¢ a
exploragdo dos solos por meio da agricultura e pecudria. A exploragao das terras para produgado
agropecuaria nos estados de Oklahoma, Kansas, Novo México e Colorado geraram tamanha
pressdo ao ecossistema, agravados por uma seca nos anos de 1929 e 1932 que gerou perdas
ambientais e econdmicas € devastou uma area de mais de 300.000km?.

De acordo com Verdum et al., (2001) Aubreville popularizou o termo
desertificacdo, na década de 1940, para identificar o surgimento de “verdadeiros desertos” nas
ex colonias europeias do norte da Africa, como forma de conscientizagdo sobre a desertificagdo
onde as praticas de producdo agricola oriundas da Europa, aplicadas no continente africano
promoveram a degradacdo dos recursos naturais.

A regido do Sahel africano, passou a chamar a aten¢do mundial para a gravidade da
situacdo da desertificagdo e suas consequéncias ambientais, sociais € econdmicas. Matallo
Janior (1999) aponta que os processos ocorridos nessa regido foram marcados pelos processos
de descolonizacdo; mudangas importantes nos modelos de exploracdo dos recursos naturais:
sedentarizacdo das populacdes antes nomades, estruturagdo de um mercado demandante de
produtos agricolas em zonas aridas, desmatamentos intensos para producdo de energia, entre
outros; € ainda a ocorréncia de secas intensas.

De acordo com Hare et al., (1992 apud ARAUJO e SOUZA, 2017), a seca atingiu

severamente essa regido entre 1968 e 1973. Em 1970, a precipitagdo anual foi de 149 mm, em
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1971, foi de 126 mm e, em 1972, de apenas 54 mm. Houve muitas mortes € a ocorréncia de
grandes migracdes e campos de refugiados.

Em 1977 aconteceu a Conferéncia das Nacoes Unidas de Combate a Desertificacao,
em Nairobi, Quénia. Foram discutidos temas sobre o meio ambiente, a situa¢do africana
ocasionada pela seca do Sahel, o problema da desertificagdo, a necessidade de medidas para o
enfrentamento do problema e a criagao do Plano de A¢ao Mundial de Combate a Desertificagao
(BRASIL, 2010).

Nimer (1980) destaca as recomendagdes feitas para a execucao do plano de agao de
combate a desertificacdo do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
sendo elas a realizacdo de pesquisas sobre clima e desertificagdo, mudangas ecologicas
causadas pela desertificacdo, aspectos demograficos e socioecondmicos decorrentes da
desertificacdo e de tecnologias desenvolvidas para combater o problema. Em relagdo ao
mapeamento das areas de ocorréncia do processo, o plano recomendou a descricdo das
caracteristicas ecoldgicas da area, estdgios e causas do processo com o objetivo de frear a
desertificagdo e reverter seu processo.

A Conferéncia das Nagdes Unidas Sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(CNUMAD) ou ECO 92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, teve como resultado a Agenda
21, este documento tem o objetivo de preparar o mundo para os desafios do século XXI
(BRASIL, 2005). O capitulo 12 da agenda 21 intitulado Manejo de Ecossistemas Frageis: A
Luta Contra a Desertificacdo e a Seca, destaca a necessidade de medidas preventivas em areas
degradadas e a participacdo das comunidades e organizagdes na luta contra a desertificagado.

Outro resultado importante da ECO 92 foi o inicio do processo para a elaboragao
da Convencdo das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacio (UNCCD), cuja principal
obrigacdo dos paises parte ¢ a elaboragdo de um Programa de Ac¢do Nacional de Combate a
Desertificacao.

Em 1994 foi realizada em Fortaleza a Conferéncia Internacional e Seminario
Latino-americano da Desertificacdo - CONSLAD, onde foi feito um balango da desertificacao
na américa latina e a discussdo do texto da Convenc¢do, assim como a inser¢cdo do bloco da
américa latina na CCD.

Estas foram algumas das principais questdes norteadoras da problematica da
desertificacdo no que diz respeito ao seu conhecimento mundial e local e as diversas agdes

empregadas, nos sentidos tedrico e pratico, para o enfrentamento do problema.
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2.1.1 Conceito

Existe uma confusdo em relagdo aos conceitos de deserto e desertificagcdo, sendo
esta relacionada ao deserto devido a processos ocorridos proximo a regides desérticas, criou-se
a impressdo de estarem relacionados com o avango dos desertos. Apesar de serem termos
parecidos dando a ideia de que um termo deriva do outro, se tratam de manifestacdes diferentes,
com distintos fatores por tras de suas formagoes.

Barreto, Cezario de Oliveira (2019) apontam as diversas caracteristicas dos desertos
a fim de diferencia-los de desertificagdo, baseado em (CONTI,2008; NIMER,1980,1988)
apontam aspectos geograficos dos desertos e suas causas, concluindo que o ser humano nao ¢é
o responsavel por sua ocorréncia ao contrario do que acontece na desertificagao onde a acao
humana degrada o ambiente.

Nos desertos o clima ¢ arido, com temperaturas elevadas e precipitacdo média anual
abaixo de 250 mm, com chuvas concentradas em poucos meses do ano. A vegetacio existente
¢ esparsa e adaptada as condigdes de aridez, de acordo com (CONTI, 2008; NIMER, 1980,
1988) ha climax ecoldgico no ecossistema do deserto. No quadro 1 sdo apontadas as condic¢des

de aridez dos desertos.

Quadro 1 — Condigoes de aridez dos desertos

CONDICOES

As altas pressoes de E a causa mais relevante a existéncia desse ecossistema,
estando vinculado com a circulagdo atmosférica, e pouco
com fatores geograficos, com exce¢do da forma da terra.
subtropical Essas areas sdo as de latitude 30°, onde estdo os desertos do
Saara e Australiano.

anticiclone tropical e

O posicionamento fisico-geografico E vinculado  relagio geomorfologica e clima, onde o relevo
contribui para que as precipitagdes sejam distintas de uma
mesma regido, formando areas de sotavento e barlavento, o
primeiro possui menores precipitagdes do que o segundo. O
deserto do sudoeste dos Estados Unidos possui a atuagdo
desse fator mais evidente.

As altas latitudes E a causa mais evidente nos desertos de Takla Makan e
Gobi.

A atuacdo de correntes oceanicas frias | E causa bem evidente no deserto do Atacama, que contribui
para diminui¢do de evaporacdo e umidade do ar.

Fonte: Barreto, Cesario e Oliveira (2019).
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Para Barreto, Cezario e Oliveira (2019) o deserto possui sua propria dindmica,
estando em climax ecoldgico, as suas causas sao predominantemente naturais e o clima regional
¢ um dos principais responsaveis por sua ocorréncia, enquanto a desertificagdo € um processo
gradativo que resulta em uma degradagdo ambiental.

O tema desertificacdo diz respeito a diversas areas do conhecimento, se tratando de
uma proposta multidisciplinar que vem sendo desenvolvida com contribui¢cdes diversas.
Matallo Junior (1999) destaca que o conceito de desertificacao aceito pelas Nacoes Unidas, em
relacdo a degradagdo de terras, ¢ uma ideia complexa e seus componentes dizem respeito as
areas do conhecimento fisico, biologico, hidrico e socioeconomico.

Conti (1989 apud VERDUM, 2001) afirma que a desertificacdo tem causas
climaticas e ecologicas, apontando para a variabilidade nos padrdes climaticos que levam a
deficiéncia de agua no sistema natural e podem partir de fendOmenos naturais ou de causas
antropicas, ou ambas. Aponta ainda o crescimento demografico e a pressdo sobre os recursos
naturais como causas do processo.

Verdum (2001) afirma que os conceitos formulados pelos diversos autores sao
objetos de controvérsia e aponta para a necessidade de refletir sobre o tema quando analisa a
defini¢do proposta pela conferéncia de Nairobi e as defini¢cdes propostas por alguns autores em
relagcdo ao tema; neste contexto o autor destaca as escalas espacial e temporal levadas em conta
na defini¢do da desertificagdo e considera os critérios climatico, social, botanico, pedologicos
entre outros, em seguida o autor traz algumas das propostas para a defini¢do do conceito de
desertificacdo apontando os aspectos citados acima.

Para Le Houérou (1977 apud VERDUM, 2001) “o processo de desertificagao esta
associado a degradacdo de varios tipos de vegetagdo e sofre a interferéncia da variabilidade
pluviométrica”, ainda, segundo o autor este processo pode ocorrer tanto nas margens dos
desertos quanto em florestas imidas. Para Goudie (1990 apud VERDUM, 2001) “o processo
de desertificacdo ¢ uma alteracdo na biomassa com deterioragdo acelerada do solo,
responsabilizando as atividades humanas e o fator climatico como principais agentes de
modificacdo”, o autor estabelece que o processo de desertificacdo tem suas causas associadas a
pressao da monocultura, superpastoreio, salinizacao do solo e desmatamento.

Para Nimer (1980) muitas causas podem dar origem a desertificagdo, mas estas sao
determinadas por dois fatores: mudancas de clima, caracterizadas na deficiéncia de chuvas, e a
acao do homem. Para o autor a desertificagdo ¢ entendida como a degradagcdo ambiental que se

da pelo ressecamento e a perda da capacidade dos solos.



21

A desertificagdo para Vasconcelos Sobrinho (1978 apud SILVA, 2017) “é um
processo de fragilidade dos ecossistemas das terras secas em geral, decorrentes da pressao
excessiva das populagdes humanas”. Para o autor, a perda da produtividade estd associada a
perda da capacidade de recuperagao do ecossistema.

Para a (UNCCD, 1998) a desertificacdo ¢ "a degradagdo da terra nas regides aridas,
semiaridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, entre eles as variagdes climaticas e
as atividades humanas". Para Oliveira-Galvao (2001 apud SILVA, 2017) ambientes nessas
regides apresentam fragilidade ambiental e limitadas condi¢des de auto recuperacao frente aos
processos de degradacao.

A partir das consideragdes sobre o deserto e sobre desertificagdo, apresentadas para
distinguir ambas, podemos observar que se trata de questdes distintas. Em relacdo as defini¢des
apresentadas sobre a desertifica¢do, nota-se que todas apresentam certa semelhanca entre si e a

definicdo usada pela UNCCD abrange os diversos pontos levantados pelas demais.

2.1.2 O processo de desertificacdo

O processo de desertificacdo envolve as causas naturais e antrdpicas, dentre as
causas naturais estdo as secas e os incéndios florestais, as secas para Charrua (2014) podem
causar stress hidrico comprometendo o fluxo hidrolégico, manutencao do clima, e a formagao
e prote¢ao do solo. De acordo com ADEEL et al., (2005) incéndios florestais quando afetam a
vegetacdo natural podem causar mudancas nos processos ecoldgicos, perda de matéria organica,
perda de biodiversidade e mudanca de habitat para espécies de plantas e animais.

Existem varios fatores antropicos que podem levar a degradagao da terra, a pressao
das populagdes com suas diversas formas de subsisténcia sobre o meio, tende a causar danos ao
ecossistema. Historicamente as atividades humanas que causam tais impactos tém relagdo com
o cultivo, pastoreio e com o desmatamento.

Para Charrua (2014) a degradagdo da terra € a perda da produtividade bioldgica ou
economica da terra induzidos pelas atividades humanas, os quais tendem a causar perda da
qualidade da agua, erosdo do solo, deterioragdo de suas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas e, a longo prazo perda da vegetacao natural.

A agricultura irrigada supre a demanda por 4gua de diversas culturas e possibilita a
expansdo da fronteira agricola para diversas partes onde ha irregularidades no regime pluvial,
para Charrua (2014) o sobrecultivo leva a salinizacdo do solo. De acordo com Oliveira (1997,

apud PEDROTTI et al., 2015), em decorréncia do manejo inadequado da irrigacao, a salinidade
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se manifesta de forma mais acentuada em areas de elevada evapotranspiracdo e baixa
precipitagdo pluviométrica. Para Pedrotti et al., (2015) a salinizacdo induzida pelo homem ¢
mais perceptivel em climas aridos e semidridos.

O problema do sobrepastoreio sdo processos de compactacdo do solo que para Sa e
Santos Junior (2005) dificulta o crescimento radicular, diminui a aeragdo e a reten¢do de dgua
aumentando o escoamento superficial. A retirada da vegetacao nativa para producao de lenha e
plantio de espécies herbaceas para pastagem reduzem a diversidade da cobertura vegetal
(CHARRUA, 2015).

A erosdo de solos pode levar a perda de sua estrutura, perda de matéria organica e
perda da capacidade produtiva (DREGNE, CHOU, 1992). Existem vérias formas de erosdo de
solo, a erosdo edlica esta relacionada com a acao do vento sobre o solo, indo afetar particulas
que sdo facilmente transportadas; a erosdo mecanica se d4 pela agdo da gravidade onde os
horizontes superficiais sdo deslocados das encostas e depositados nas suas bordas.

Para Neves (2010) a erosdo hidrica ¢ influenciada pelos seguintes fatores: a energia
da chuva (erosividade), a resisténcia do solo (erodibilidade), o declive, extensao e exposicao da
vertente, a vegetacdo e percentagem de cobertura do solo, assim como as praticas de gestdo.
Roose (1996) afirma que a fase inicial da erosdo hidrica ¢ a erosao laminar causada pelo impacto
das gotas da chuva no solo descoberto. A erosdo laminar degrada a superficie do solo podendo
ser dificilmente detectdvel de um ano para outro. O sinal da ocorréncia de erosdo laminar € a
presenca de manchas palidas nos pontos mais arejados das areas afetadas e ainda a ocorréncia
de seixos na superficie, as particulas leves do solo sdo levadas e os materiais mais pesados se
acumulam.

As consequéncias da erosdo laminar de acordo com Roose (1996) e Charrua (2014)
sdo: degradacdo de torrdes que levam ao nivelamento da superficie do solo, enchimento de
depressdes e aparecimento de crostas esbranquigadas; perda seletiva de matéria orginica e
argila deixando para trds uma camada de areia e cascalho mais palida do que o horizonte
subjacente; remoc¢dao do horizonte de superficie, deixando manchas palidas no horizonte
subjacente exposto.

A erosdo linear ndo se espalha por toda a superficie, mas flui em linhas de fluxo
sobre os declives, para Roose (1996) a erosdo linear ¢ um indicativo de que o escoamento se
tornou organizado e nessa fase ha o aumento de energia cinética que € capaz de cortar o solo e

carregar particulas cada vez maiores como cascalho, seixos e blocos.
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Para Charrua (2014) a resisténcia do ambiente a erosao depende de fatores como a
cobertura vegetal, declividade, coesdo e rugosidade do solo e ainda a presenca de raizes, a
resisténcia do perfil do solo e as técnicas de controle de erosao utilizadas.

De acordo com Roose (1996), dois processos estdo envolvidos na degradacao dos
solos: mineraliza¢do da matéria organica no solo e absor¢do de minerais pelas culturas, o que
leva a uma redugdo da micro e da mesofauna que sdo responsaveis pela macroporosidade; e o
aumento de areia ou cascalho nos horizontes superficiais através da erosao seletiva de particulas

finas, matéria organica ou nutrientes como consequéncia do impacto das chuvas.

2.1.3 Desertificacdo no Brasil e no Estado do Ceard

Um dos pioneiros nos estudos sobre a desertificagdo no Brasil para Matallo Junior
(2001) foi o professor Jodo Vasconcelos Sobrinho com a publicacdo em 1971 de sua monografia
intitulada Nucleos de Desertificagao no Poligono das Secas, onde identifica os nucleos como
areas piloto que se constituem no efeito maximo do processo de degradagao.

De acordo com CGEE (2016) o artigo O Deserto Brasileiro, publicado por
Vasconcelos Sobrinho em 1974, indica as areas relativas aos nucleos de desertificagdo, esses
nucleos, para o autor, sdo areas onde a degradagdo da vegetagdo e do solo alcangaram condigao
de irreversibilidade.

Os nucleos ou areas-piloto indicados pelo autor em seu trabalho estao localizados
na regido nordeste, onde o processo de desertificagdo esta presente nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia. Matallo Junior (2001) afirma que
Vasconcelos Sobrinho trabalhou com 36 indicadores, divididos em categorias fisicas,
biologicas, agropecudrias e socioecondmicas.

O trabalho de Nimer (1980) publicado pelo Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), intitulado Subsidio ao Plano de A¢do Mundial para Combater a
Desertificacao, mapeou para o Brasil as areas mais predispostas a desertificagdo, a partir de
critérios climatologicos, com o objetivo de indicar areas suscetiveis a desertificagdo (CGEE,
2016).

Para CGEE (2016), o trabalho Avaliagao do Quadro de Desertificagdo no Nordeste
do Brasil: Diagnostico e Perspectiva, do professor Valdemar Rodrigues, publicado em 1992 em
anais da Conferéncia Internacional Sobre Impactos de Variagdes Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel em Regides Semiaridas, traz importante contribui¢ao no sentido de apontar as areas

do nordeste ja afetadas pela desertificagdo, baseadas em indicadores de suscetibilidade
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climatica, neste caso, baseado no indice de aridez (IA), além de indicadores socioecondmicos.
Aponta ainda as causas frequentes do fendmeno destacando superexploragdo dos recursos
naturais e superpopulacao.

José¢ Bueno Conti, também apresentou grande contribui¢do para os estudos da
desertificacdo no Brasil, sua tese de livre docéncia intitulada “Desertificagdo nos tropicos -
Proposta de Metodologia de Estudo Aplicada ao Nordeste Brasileiro” que para Sales (2003) ¢
a “mais completa e importante revisdo bibliografica sobre o tema”. E ainda para Sales (2003)
neste estudo o autor busca ainda encontrar tendéncias, ciclicidades e indicadores da
variabilidade interanual a partir de dados de precipitagdo pluviométrica.

O debate ¢ as agdes no sentido de combate a desertificacdo também esteve presente
nos ambitos institucionais, governamentais ¢ da sociedade civil, a Agenda 21 brasileira
representa o consenso entre diversos setores da sociedade brasileira constituindo um processo
de planejamento estratégico participativo (BRASIL, 2005).

Em 1999 a Conferéncia das Partes da Convengao das Nagoes Unidas de Combate a
Desertificacdo - COP 3, realizada em Recife-PE, produziu avancos na compreensdo da
desertificacdo no Brasil, discutindo as causas do problema e as medidas de combate. Durante o
evento foi realizado o Forum Paralelo, organizado pela sociedade civil, onde foi produzido o
documento “Declaragao do Semiarido” organizado pela Articulacdo no Semiarido Brasileiro
(ASA).

O documento Declaracdo do Semidrido aborda os problemas politicos na regido em
relacdo a seca e necessidades de medidas emergenciais, mostra que a convivéncia com o
semidrido € viavel e propde um programa de convivéncia com o semidrido fundamentado em
duas premissas: conservagao, uso sustentavel e recomposi¢do ambiental dos recursos naturais
do semiarido e a quebra do monopdlio de acesso a terra, 4gua e outros meios de producdo.

O Programa Nacional de Combate a Desertificacio - PNCD, implantado pelo
MMA, com a cooperacdo do PNUD e da Funda¢do Grupo Esquel Brasil - FGEB, ¢ um
instrumento de articulagdo e coordenacao de acdes de controle da desertificacdo, com politicas
voltadas para a minimizagdo de perdas econdmicas e ambientais, tendo o objetivo de alcangar
o desenvolvimento sustentdvel nas regides sujeitas a desertificacdo e a seca (LACERDA e
LACERDA, 2004)

Brasil (2005) destaca a contribuicdo positiva das politicas estaduais de controle da
da desertificacdo, mencionando os Estados de Pernambuco, Paraiba, Bahia e do Ceara ¢ Piaui

que estavam elaborando seus planos na época. Preservacdo dos recursos naturais,
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desenvolvimento sustentavel ¢ a melhoria da qualidade de vida sdo questdes centrais dos
documentos.

O Projeto Aridas, iniciativa dos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, paraiba e Bahia, 6rgaos do governo, institucionais e financeiros, realizou diversos
estudos e elaborou relatorios trabalhando com o conceito de desenvolvimento sustentavel,
incorporando, além do ambiental, as dimensdes sociais, politicas e econdmicas ao conceito
(IICA, 2008).

O Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificagao - PAN foi elaborado
entre os anos de 2003 e 2004 e publicado no ano de 2005. A construgdo deste documento contou
com a participacdo das esferas do governo federal, governos estaduais e da sociedade civil e
estiveram envolvidas institui¢des governamentais ¢ ndo governamentais. A 4rea de enfoque
deste documento ¢ a denominada Area Suscetivel a desertificagio (ASD). Os documentos
norteadores da constru¢do do PAN- Brasil foram a propria UNCCD, Agenda 21, Declaragdo do
semiarido, a Conferéncia Nacional do Meio Ambiente ¢ as estratégias e macro objetivos de
desenvolvimento sustentavel propostos na Orientacdo Estratégica do Governo (BRASIL,
2005).

O documento da Agenda 21 estd dividido em quatro “eixos tematicos” que
orientaram os debates, as deliberacdes e os processos técnicos, politicos e institucionais a partir
dos quais foram determinadas as ac¢des, programas e projetos em implementacao pelo governo
federal (BRASIL, 2005). Os eixos tematicos sdo: Combate a Pobreza e a Desigualdade;
Ampliacdo Sustentdvel da Capacidade Produtiva; Preservagdo, Conserva¢do e Manejo
Sustentavel de Recursos Naturais; e Gestdo Democratica e Fortalecimento Institucional.

Nos eixos 1 e 2 ressalta-se o apoio a agricultura familiar, melhoria da educagao e o
programa fome zero, além da preocupagdo com a salinizagdo oriunda da agricultura irrigada
através da necessidade urgente de formatagdo de programas especificos de prevengado e controle
da salinizacao (BRASIL, 2005).

O eixo 3 aponta para a melhoria da gestdo ambiental, ampliagdo de areas protegidas,
gestdo dos recursos hidricos, uso sustentdvel de recursos florestais, revitalizacdo de bacias
hidrograficas importantes e realizacdo do zoneamento ecologico econdmico em escala
apropriada (BRASIL, 2005).

Por fim, no eixo 4, foram definidas ac¢des, no sentido de aprofundar e consolidar a
experiéncia democratica, voltadas para a participag¢do da sociedade civil em todas as instancias

(BRASIL, 2005).
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Os capitulos I e II do documento trazem questdes importantes, principalmente no
que diz respeito a Area Suscetivel & Desertificagio (ASD) proposta pelo PAN - Brasil e pelos
demais topicos que serdo levantados ao longo deste trabalho.

De acordo com CGEE (2016), os estados foram conduzidos a elaborar seus
programas ou planos de combate a desertificacdo e mitigacao dos efeitos da seca, trabalhando
no diagnoéstico das areas desertificadas e no encaminhamento de solugdes para recuperagao de
areas afetadas.

O Programa de Agao Estadual de Combate a Desertificacao e Mitigacao dos efeitos
da seca (PAE/CE) de 2010, apresenta um planejamento de agdes para o periodo de 2010 — 2013
por meio de compromissos com subprogramas na area de conservacdo e preservacao dos
recursos naturais € da producdo sustentavel, mudangas climaticas e a convivéncia com o
semiarido com objetivo de contribuir para a convivéncia equilibrada com o semiérido, por meio
da sustentabilidade ambiental do bioma caatinga, a partir de politicas ambientais, sociais e
econdmicas, focadas na reducio da pobreza (CEARA, 2010).

As areas de atuagdo do PAE/CE se localizam nos Sertdes dos Inhamuns, de
Iraucuba, e do Médio Jaguaribe, abrangendo 14 municipios com &areas em processo de
desertificagdo, conforme critérios ambientais e socioecondmicos (CEARA, 2010).

Vale ressaltar os trabalhos realizados pela Fundagdao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos - FUNCEME envolvendo identificacdo, mapeamento, zoneamento,
monitoramento de areas degradadas em processo de desertificagdo, apoiados em imagens de
satélite e a publicagdo, no ano de 1993, do mapeamento de Areas degradadas suscetiveis aos
processos de desertificagdo no Estado do Ceara que identifica as regioes de Irauguba, Inhamuns

e Médio Jaguaribe como areas mais suscetiveis ao processo de desertificacdo (CGEE, 2016).

2.1.4 Seca e mudancas climaticas

“Seca ¢ um fenomeno climatolégico caracterizado pela auséncia, escassez,
frequéncia reduzida, quantidade limitada e ma distribuigdo das precipitagcdes pluviométricas
durante as estagcdes chuvosas” (BRASIL, 2005). “A terminologia seca se refere a um periodo
de tempo ao qual a escassez de chuvas produz um desequilibrio hidrolégico com impactos
sociais, econdmicos e ambientais” (TAVARES, ARRUDA, SILVA, 2019). Ainda para os
autores, a seca consiste em um problema muito antigo no nordeste brasileiro, havendo relatos

que os povos indigenas que habitavam a regido enfrentavam constantemente esse problema.
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De acordo com Mendes (1986, apud TAVARES, ARRUDA e SILVA, 2019) no
semiarido brasileiro existem as secas totais e as secas periddicas, a primeira se refere ao periodo
de estiagem caracteristico do regime hidrologico da regido, enquanto a segunda ocorre em
intervalo de tempo variados assim como sua duragdo e sao classificados, de acordo com sua
distribui¢do espacial e intensidade, de trés maneiras: a seca total se caracteriza pela baixa
precipitacdo e distribui¢do assimétrica das chuvas, causando impactos na agricultura e pecuaria
e impossibilitando a manuten¢do de reservatérios; a seca parcial ou seca verde, ocorre quando
as chuvas sao mal distribuidas em termos de tempo e espago; ¢ a seca hidroldgica se caracteriza
por precipitagdes pequenas mas bem distribuidas, sendo suficientes apenas para dar suporte a
agricultura e as pastagens.

J& para Herrmann e Hutchinson (2006, apud TAVARES, ARRUDA e SILVA, 2019)
ha quatro tipos de secas, classificadas de acordo com o grau de severidade. A seca
meteoroldgica se caracteriza pela ocorréncia de chuvas abaixo da média; a seca hidrologica esta
associada ao efeito das baixas precipitagdes € o estoque de dgua subterranea, ocorre antes da
seca meteoroldgica; seca agricola estd relacionada a redugcdo do estoque de agua para a
agricultura; e a seca socioecondmica estd relacionada ao impacto cumulativo das secas
anteriores sobre o funcionamento dos sistemas socioecondomicos.

A seca ja € um problema antigo no Nordeste, Brasil (2005) destaca que as primeiras
producdes sobre o assunto foram feitas por naturalistas como Spix e Martius, Saint Hilaire,
Humboldt e Darwin, trazidos ao Brasil pelos colonizadores europeus. Também ficou marcada
na Comissdo Cientifica de Exploragdo que viajou a atual regido nordeste em busca de ouro e
pedras preciosas, a comissao foi criada por D. Pedro II e era composta por cientistas de diversas
areas, entre eles, Francisco Freire Alemao, Guilherme Schuh Capanema, Manuel Ferreira
Lagos, Giacomo Raja Gabaglia e Antonio Gongalves Dias.

As contribui¢des de Rodolpho Theophilo, assim como as de Guilherme Studart,
Thomas Pompeu de Souza Brasil, Gilberto Freyre, entre outros, para o conhecimento dos
recursos naturais do Nordeste e os fundamentos da ecologia da regido foram importantes na
luta contra a seca a convivéncia com o ambiente semiarido.

Ainda no século XX diversos pesquisadores, técnicos, cientistas e engenheiros,
brasileiros e estrangeiros se empenharam na questdo das secas e dos recursos naturais do
Nordeste, a criagdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas - IOCS e as contribuicdes de
Arrojado Lisboa, Guimardes Duque, José Augusto Trindade e Celso Furtado constituiram
avangos € inovagdes para a regido nordeste em matéria de ecologia, meio ambiente e

desenvolvimento da regidao (BRASIL, 2005).
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No nordeste do Brasil as dreas mais afetadas pelas secas sdo aquelas cuja ocorréncia
depende da acdo da ZCIT, onde a precipitagdo pluviométrica gira em torno de 400 mm a 800
mm de chuvas anuais. No “mioldo semi-arido”, area localizada no interior da area de ocorréncia
de secas, onde a variabilidade climatica é extremamente acentuada, as secas ocorrem com

frequéncia entre 81% e 100% (BRASIL, 2005).

Figura 1 — Area de maior incidéncia de secas no nordeste brasileiro
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Fonte: BRASIL, 2005.

A area oficial de ocorréncia de secas no Nordeste, delimitada a partir de 1936 sob
a denominagao de poligono das secas, passa por transformagdes e ampliacdes tendo em vista
os esforgos aplicados na regido em relagdo a abrangéncia espacial do fendomeno.

A Regido Semi-Arida do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste —
FNE, definida em 1989 como 4rea oficial de ocorréncia de secas no Nordeste, cuja abrangéncia
compreende a area de atuacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, com precipitagdao pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm (BRASIL,
2005).

Em 1989 a Regido Semi-Arida do FNE, abrangia parte dos estados situados na Area
de Atuagdo da Sudene composto pelo Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,

Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, ¢ para a Area Mineira do Poligono das Secas. Em 1998
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a Area de Atuagdo da Sudene foi ampliada em mais 134.118,00 km?, por conta das disposig¢des
da Lei n° 9.690 que estabeleceu a inclusdo de novos municipios dos estados de Minas Gerais e
do Espirito Santo nessa area e com esses acréscimos, o Nordeste da Sudene passou a cobrir uma

superficie de 1.797.939,70 km? (BRASIL, 2005).

Figura 2 — Regido semiarida do FNE e limites do poligono das secas
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Fonte: BRASIL, (2005)

A regido semiarida brasileira, apresenta baixos valores de amplitude térmica e
elevadas taxas de evaporacdo e evapotranspiracdo, as chuvas sdo concentradas em poucos
meses do ano seguidas por longos meses de estiagem. Vale ressaltar a extrema irregularidade
das chuvas no tempo e no espago que é tipica do semiarido (CEARA, 2010).

Em relacdo aos solos da regido semiarida, para Correia et al., 2011 ha ocorréncia
de Latossolos, Argissolos, Neossolos Quartzarénicos, Planossolos, Cambissolos, Vertissolos,
Luvissolos e Neossolos Litolicos. dos quais os dois ultimos mencionados sdo pouco profundos
e muito suscetiveis a erosdo e os solos irrigdveis sdo pouco extensos, sendo os Vertissolos,
Argissolos, Latossolos e alguns Cambissolos.

A Caatinga ¢ o ecossistema predominante na regido, cuja flora se caracteriza pela
tolerancia e adaptagdo as condig¢des climaticas da regido, a caducifolia ¢ a perda das folhas e
hibernacdo das espécies da vegetacdo e durante o periodo seco e a brotacdo de novas folhas

com a época da chuva. A composicdo floristica pode variar de acordo com o volume das
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precipitagdes, da qualidade dos solos, da rede hidrografica e da ac¢do antropica (CORREIA et
al.,2011).

O relevo da regido ¢ muito variavel, o que contribui para a elevada quantidade de
unidades de paisagem, a altitude média fica entre 400 e 500 m, mas pode atingir os 1.000 m de
altitude, em torno de 20% das encostas encontradas na regido t€ém inclinagdo maior do que 12%,
o que determina presenca marcante de processos erosivos nas areas antropizadas (SILVA, 2000,
apud CORREIA et al., 2011). A regiao apresenta relevo plano a ondulado, com vales abertos,
pela menor resisténcia a erosdao. A Depressao Sertaneja constitui a maior parte da regido, que
se configura em uma superficie de pediplanagdo (depressdo periférica do Sdo Francisco) na
qual ocorrem cristas e outeiros residuais (JACOMINE, 1973, apud CORREIA et al., 2011).

Em relagdo a geologia, Jacomine (1996, apud CORREIA et al, 2011) dividiu a
regido em trés areas conforme a natureza do material de origem: 4reas do cristalino, que para
Brasil (1974 apud CORREIA et al., 2011) Jacomine (1996 apud CORREIA et al., 2011) nessas
areas predominam os gnaisses, granitos, migmatitos e xistos; areas do cristalino recobertas por
materiais mais ou menos arenosos; € areas sedimentares recentes.

Com relagdo as mudancas climaticas o Painel Internacional sobre Mudanga
Climatica — PIMC (Intergovernamental Panel on Climate Change — IPCC), realizado sob o
patrocinio da Assembléia Geral da ONU em 1990, reuniu climatologistas de vérias partes do
mundo, onde discutiram os resultados de seus trabalhos no sentido de alertar os lideres mundiais
quanto a seriedade das mudangas climaticas. Em 2001 a Academia Nacional de Ciéncias dos
EUA divulgou relatorio que confirma os estudos do IPCC, concluindo que gases do efeito estufa
estdo se acumulando na atmosfera terrestre causando a elevacao da temperatura do ar e dos
oceanos por consequéncia das atividades humanas (BRASIL, 2005).

O PAN-Brasil destaca as mudangas decorrentes do aquecimento global para a regiao
semiarida que pode sofrer com a maior variabilidade do regime de chuvas e maior ocorréncia
de eventos de secas e enchentes, ampliando os danos socioecondmicos € ambientais.

As implicagdes das mudancas climaticas para o semiarido nordestino foram
discutidas no “Segundo Semindrio sobre Mudangas Climaticas: Implicagcdes para o Nordeste”
realizado em Fortaleza, em 2008, reunindo pesquisadores, técnicos especialistas e
representantes da sociedade civil. Os cenarios discutidos apontaram para a ocorréncia de
temperaturas mais altas implicando em maiores faixas de evapotranspira¢do, aumento do déficit
hidrico, menor umidade de solo e maiores indices de aridez, o que levaria areas caracterizadas
como subumidas secas se tornarem semidridas e semidridas se tornarem aridas, comprometendo

irreversivelmente as lavouras da regido. A degradacdo e a desertificacdo, nesses cenarios,
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ocorreriam de forma mais ampla e intensa com acelerada perda de solos e biodiversidade,
afetando mais intensamente a capacidade de suporte dos ecossistemas (PAE-CE, 2010).

O Programa Estadual de Combate a Desertificagao e Mitigacao dos Efeitos da Seca
destaca a baixa protecao dos solos frente as chuvas torrenciais. Durante o periodo de estiagem
a vegetacdo perde suas folhas, dessa forma ha maior contato das gotas d'agua com o solo e a
remocao de detritos finos e aumento do escoamento superficial contribui para a perda de matéria
organica e particulas do solo. As atividades humanas podem agravar a situacao, o desmatamento
que ainda ¢ bastante praticado na regido para diversas finalidades, faz diminuir a matéria
organica, a retencdo de 4agua no solo e a infiltragdo aumentando consequentemente o

escoamento superficial.

2.1.5 ASD - Area suscetivel a Desertificaciio

A éarea suscetivel a desertificacdo se localiza majoritariamente no Nordeste
brasileiro, onde hé ocorréncia de clima semidrido e subumido seco, esta area abrange os Estados
do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e algumas
areas dos estados de Minas Gerais, Maranhdo e Espirito Santo (BRASIL, 2005). Para o PAN -
Brasil a ASD envolve os Nucleos de desertificacdao; areas semiaridas, subumidas secas e as
areas do entorno; e as novas areas sujeitas a desertificacao.

Os nucleos de desertificagdo para Sobrinho (1982 apud BRASIL, 2005) apresentam
vegetagdo de porte reduzido, com aspectos de nanismo em suas espécies e “concentracdo
diluida” das espécies no espaco afetado. O processo se acentua no periodo seco e na volta da
chuva ha um esfor¢o de recuperagdo que nem sempre ¢ recompensado. Fatores locais podem
predominar em relagdo ao clima regional, Sobrinho destaca a ocorréncia de manchas de solos
férteis ao lado de manchas de solos rasos, com horizonte superficial erodido, sem capacidade
de retencdo de dgua e deficiéncia de nutrientes sob o mesmo clima regional. Vale ressaltar a
dupla importancia conceitual dessas areas piloto, que para o autor representam o efeito maximo
do processo de degradacdo e o indicador mais importante da desertificacao.

Em 1977, a Sudene iniciou o estudo das areas em processo de desertificacdo com a
colaboracdao do professor Vasconcelos Sobrinho, com o objetivo de identificar as areas mais
atingidas pelo fendmeno e selecionar as consideradas mais criticas como 4reas piloto, para

efeito de mapeamento. No quadro 2 se encontram as areas piloto consideradas por Sobrinho.
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Quadro 2 — Areas piloto no processo de desertificagio

AREAS PILOTO | ESTADOS | REGIOES NATURAIS | MUNICIPIOS
SELECIONADAS E/OU
MICRORREGIOES
HOMOGENEAS

1 Piaui Cerrado e Caatinga Gilbués, Simplicio Mendes, Cristino
Castro, Ribeiro Gongalves,
Correntes, Bom Jesus ¢ municipios
vizinhos.

2 Ceara Irauguba Irauguba, Sobral, Miraima, Itapajé,
Santa Quitéria e Canindé.

3 Rio Grande | Serido Currais Novos, Acari, Parelhas,

do Norte Equador, Carnatba dos Dantas,

Caico e Jardim do Serido.

4 Paraiba Cariris Velhos Juazeirinho, Sdo Jodo do Cariri,
Serra Branca, Cabaceiras e Camalau.

5 Pernambuco | Sertdo Central Salgueiro, Parnamirim, Cabrobo,
Itacuruba, Belém do Sdo Francisco,
Petrolina, Afranio, Ouricuri,
Araripina e municipios vizinhos.

6 Bahia Sertdo do Sao Francisco | Uaua, Macururé, Chorrocho, Abaré,
Rodelas, Curaga, Gloria, Jeremoabo,
Juazeiro e municipios vizinhos.

Fonte: adaptado de BRASIL (2005).

De acordo com Brasil (2005) o Projeto BRA 93/036 - Preparacao para o Plano
Nacional de Combate a Desertificacdo, constatou que a causa principal para a intensa
degradacao nos nticleos de Gilbués, Irauguba, Seridé e Cabrobro6 foi a substituicdo da caatinga
pela agricultura, pecudria e a retirada de madeira para lenha. Nos nticleos de Gilbués e Serido,
se destacam, respectivamente, a mineragao € a extragao de argila.

Para Perez-Marin et al., (2012), as principais causas da desertificagdo nos nucleos
de Cariris Velhos, na Paraiba, e Sertdo Central do Sdo Francisco, na Bahia, se relacionam
respectivamente com as condigdes climaticas, edaficas e a ocupacdo e uso da terra. Os solos
sd0 rasos em sua maioria, compactos e pedregosos. E ainda com a substituicao da caatinga pela
agricultura e pecuaria.

Para a Convengao das Nagoes Unidas de Combate a Desertificagdao - CCD, as zonas

aridas, semiaridas e subumidas secas se caracterizam pelo indice de aridez entre 0,05 e 0,65
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com excecao de areas polares e subpolares. Esse valor corresponde a relagdo entre precipitagdo
pluviométrica e evapotranspiragdo potencial proposta por Thornthwaite, 1948.

Os processos de degradacao também ocorrem no entorno das areas semiaridas e
subumidas secas, para o PAN-Brasil a ocorréncia de secas nessas areas sao evidéncias da
expansdo dos processos de desertificacdo. Novos municipios passaram a integrar a ASD na
categoria de areas do entorno das areas semiaridas e subimidas secas, de acordo com Brasil
(2005) estes municipios estao localizados nos Estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo.

De acordo com Brasil (2005) os critérios para a inclusdo desses municipios foram:
municipios do entorno que tenham sido afetados por secas e atendidos por programas de
emergéncia de seca da Sudene, municipios do entorno que fagam parte do bioma caatinga e
municipios adicionados a area de atuacdo da Sudene a partir do disciplinamento da lei 9.690 de
15.07. 1998.

Em relacdo as novas areas em processo de desertificagdo que sdo reconhecidas por
meio de trabalhos exploratérios em areas que apresentam fragilidade ambiental e a acdo
antropica atua de forma a potencializar essas condi¢des de desertificacdo, de acordo com o
PAN-Brasil foram encontradas novas areas nos Estados da Bahia, Paraiba, Piaui, Espirito Santo,
Maranhdao e Minas Gerais. Dentre as agcdes humanas ligadas ao processo se destacam a
exploragdo agropecuaria e a exploragdo mineral exercidas sem o devido cuidado com a
recuperagdo do ambiente. Essas atividades tendem a retirar a cobertura vegetal e expor o solo
aos processos erosivos e ainda contaminagdo de 4gua, destrui¢do de paisagens e assoreamento
de rios e lagos (BRASIL, 2005).

A figura 3 mostra a Area Suscetivel a Desertificacio - ASD e a delimitagdo do
bioma caatinga. A ASD ¢é composta pelas areas semiaridas, areas subiimidas secas e as areas do
entorno apontadas no mapa acima. Nota que essa area estd além do limite do bioma caatinga e

dos estados do nordeste brasileiro.
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Figura 3 — Area Suscetivel a Desertificagio (ASD)
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Fonte: BRASIL (2005).

2.2 Desenvolvimento sustentavel no semiarido

Gomes Junior (2012) faz uma reflexdo sobre o desenvolvimento sustentavel e
destaca a complexidade do conceito, levando em consideragdo sua abrangéncia e as diferentes
abordagens nos niveis social, ambiental, econdmico e cultural e ainda o processo historico até
a sua elaboragdo, desde questdes ambientais de escala local até os grandes problemas mundiais.

Para Bellen (2002) a percepgao dos problemas ambientais passa por trés etapas: na
primeira esses problemas se dao em nivel local; na segunda, em os problemas ficam confinados
ao nivel do estado nacional e na terceira os problemas se ddo em nivel planetario. Todos os
niveis demandam ag¢des para o enfrentamento dos problemas, para o autor, questdes de impacto
mundial demandam o questionamento das politicas e das metas de desenvolvimento e ainda a
melhor compreensdo acerca da sustentabilidade.

O relatorio conhecido como The Limits to Growth - Os Limites do Crescimento,
produzido em 1972 pelo Clube de Roma ressalta que os problemas relacionados ao meio

ambiente ocorriam em escala global e se aceleraram de forma exponencial. Para Gomes Junior
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(2012) este documento rompe com a ideia de auséncia de limites para a exploragao dos recursos
naturais. O autor destaca ainda o surgimento do termo ecodesenvolvimento como alternativa a
concepgao classica de desenvolvimento baseados na auséncia de limites para a exploragdo e
que os aspectos relacionados ao ecodesenvolvimento estariam ligados a questao da educagao,
da participacdo, da preservacdo dos recursos naturais e a satisfagdo das necessidades basicas da
humanidade.

Para Barbieri (2007, apud GOMES JUNIOR, 2012) o conceito de
ecodesenvolvimento aos poucos foi sendo substituido por Desenvolvimento Sustentavel (DS),
onde o primeiro relato desta expressdo surge em 1980 no documento World Conservation
Strategy produzido pela UICN e WWEF por solicitagdo do Programa das Nagdes Unidas para o
meio ambiente — PNUMA, de acordo com este documento, uma estratégia mundial para a
conservagdo da natureza deve alcancar os seguintes objetivos: manter os processos ecoldgicos
essenciais e os sistemas naturais vitais necessarios a sobrevivéncia e ao desenvolvimento do ser
humano; preservar a diversidade genética e assegurar o aproveitamento sustentavel das espécies
e dos ecossistemas que constituem a base da vida humana.

Em linhas gerais o conceito proposto pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento no relatorio intitulado “Nosso Futuro Comum” ou Relatorio de Brundtland
em 1987, que entende o Desenvolvimento Sustentdvel como ‘“‘aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas
necessidades” ¢ adequado para a finalidade deste trabalho.

A Agenda 21 é um importante marco no que se refere ao desenvolvimento
sustentavel, de acordo com Brasil (2005) ¢ um instrumento de planejamento para a construgao
de sociedades sustentaveis, concilia métodos de protecao ambiental, justica social e eficiéncia
economica. O documento ¢ resultado da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento — Rio 92, que foi assinado por 179 paises, no Rio de Janeiro em 14 de junho
de 1992.

O documento esta organizado em 4 secdes e 40 capitulos com temas pertinentes aos
objetivos que se espera alcangar no século XXI, temas como combate a pobreza, mudanc¢a nos
padrdes de consumo, desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos, entre outros,
podem ser vistos na secao dedicada as dimensoes sociais € econdmicas. Na se¢ao Conservacao
e gestdo dos recursos para o desenvolvimento, dentre os demais capitulos estdo o combate ao
desflorestamento, luta contra a desertificacdo e a seca e promogao do desenvolvimento rural e

agricola sustentavel e conservacao da diversidade biologica.
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Na secdo fortalecimento do papel dos grupos principais, dentre os demais topicos,
reforca-se a equidade social, o protagonismo da mulher, dos povos indigenas, das ONGs, de
autoridades locais e dos trabalhadores e sindicatos no desenvolvimento sustentavel. E por fim
na se¢do Meios de implementacdo, dentre os demais topicos estdo a ciéncia para o
desenvolvimento sustentavel, promog¢ao do ensino e mecanismos de financiamento.

Para o Nordeste brasileiro foram elaborados diversos documentos que apontam os
principais problemas socioecondmicos e ambientais, principalmente da regido semiarida e
tracam planos de acdo e mudancas de paradigma para a convivéncia com a regido que
corroboram com os topicos do desenvolvimento sustentavel, dentre os principais documentos
estdo o PAN-Brasil, a Declara¢do do Semiarido ¢ o PAE Ceara,

De acordo com Brasil (2005) os principais problemas ambientais da regido em
estudo sdo a construgdo de estruturas de armazenamento de 4gua ndo adequadas a natureza dos
problemas, o desmatamento da vegetacao nativa, o comprometimento ¢ a redugdo da vazao de
rios e riachos, a erosdo e assoreamento de rios, riachos ¢ acgudes, a escassez de solos
agricultaveis, a inadequacgdo dos instrumentos de disciplinamento do uso dos recursos naturais
e a expansao das areas em processo de desertificagao.

Em relacdo aos sistemas de produgdo agropastoril exercidos no Estado do Ceara,
assim como no semidrido brasileiro, o PAE Ceard destaca que os sistemas de producao
agropecudrios tradicionais se caracterizam pelo extrativismo predatdrio dos recursos naturais.
Dentre os impactos causados por estas atividades podem ser observados a queda da
produtividade bioldgica do solo e perda de biodiversidade da vegetagdo nativa e da fauna, e
ainda a erosao grave dos solos, assoreamento e salinizacdo dos mananciais.

Para Perez-Marin ef al., (2010) os fundamentos das politicas de desenvolvimento
do semiarido, orientadas para combater a seca e para a implantacdo da agricultura irrigada
predominantes no século XX, negam os principios de sustentabilidade. De acordo com o PAN-
Brasil, os recursos naturais das Areas Susceptiveis & Desertificagdo tém sido utilizados sem os
cuidados devidos em relacao as suas normas e padroes.

Para Perez-Marin et al., (2010) o desenvolvimento sustentdvel no semiarido
depende de uma mudanca de mentalidade em relacdo as suas caracteristicas ambientais e em
relacdo ao uso indiscriminado dos recursos naturais. Para os autores, nota-se o envolvimento
de novos atores sociais e politicos € um discurso renovador comprovando a possibilidade de
sustentabilidade com base na convivéncia com a semiaridez.

A Articulagdo do Semidrido considera que haja uma politica de desenvolvimento

econdmico e humano, ambiental e cultural, cientifica e tecnoldgica especifica para o semiarido.
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Baseado em diversas experiéncias pelo Nordeste, a Declaragdo do Semiarido afirma que a
convivéncia com o semiarido e com as secas € possivel e que toda familia pode dispor de agua
limpa para beber e cozinhar e viver dignamente plantando, criando cabras, abelhas e galinhas
com um minimo de assisténcia técnica e crédito e sem grande custo.

O problema da seca ¢ um desafio para a regido visto que todos dependemos da agua
para sobrevivéncia, porém a Declaracdo do Semidrido afirma que € possivel conviver com esse
problema por meio de tecnologias simples e baratas adaptadas a regido, como ¢ o caso da
cisterna e em relacdo a captacdo de agua de chuva, afirma que durante a Nona Conferéncia
Internacional de Sistemas de Captagio de Agua de Chuva concluiram que a d4gua proveniente
de captagdo no semiarido brasileiro seria suficiente para as necessidades produtivas e sociais
da regido.

Em relacdo a agricultura o PAN-Brasil destaca o fortalecimento da agricultura
familiar ¢ que o modelo produtivo mais apropriado para o semiarido deve ser calcado na
agroecologia que demanda menor nimero de insumos externos a propriedade reduzindo os
custos e que permite o aumento da produgao e a preservacao dos recursos naturais. Em relagao
as areas irrigadas, Perez-Marin et al., (2010) recomendam a difusdo de técnicas adequadas de
manejo agricola, como praticas de controle do fornecimento de agua e fertilizantes e o
monitoramento periddico dos processos de salinizagdo e compactagao.

De acordo com Aratjo Filho e Silva (2015) os sistemas de produgao
agrossilvipastoris sdo mais apropriados para as condi¢des dos sertdes nordestino, esses sistemas
sdo formas de uso e manejo da terra, nas quais as arvores e arbustos sao utilizadas em associa¢ao
com cultivos agricolas e animais. Perez-Marin et al., (2010) recomenda a identificagdo e selecao
de forrageiras nativas, estoque de forragem para uso no periodo seco, expandir a integracao
entre avicultura e criacdo de ruminantes, incentivar a producdo de mel e o potencial da flora
nativa que se destaca com frutos, flores e plantas ornamentais e o seu potencial fitoterapico.

A participacdo social € um fator importante para os objetivos do desenvolvimento
sustentavel, a Declaragdo do Semiarido ressalta o fortalecimento da sociedade civil para se
alcancar o desenvolvimento do semiarido e a superagdo de esquemas de dominagdo politica,
falta de informag¢do e de formacgdo, propondo, entre outros temas, a erradicacdo do
analfabetismo, garantia de ensino basico para jovens e adultos, a valorizagdo dos conhecimentos
tradicionais e a inclusdo de mulheres e jovens no processo de desenvolvimento.

Ainda em relacdo a participagdo social no processo de desenvolvimento, Perez-

Marin et al., (2010) afirma a importancia da cultura Nordestina em suas diversas dimensoes,
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do artesanato e da gastronomia impar e o turismo, dentre outras diversas atividades que podem

impulsionar o desenvolvimento sustentavel.

2.2.1 Manejo de terras

A protecdo, recuperacdo e o manejo correto dos recursos naturais do semiarido sao
preocupacdes importantes para a convivéncia e a garantia da sustentabilidade na regido
nordeste. Para a declaracao do semidrido o controle de grandes fatores de destruicdo como o
pastoreio excessivo, extragdo de lenha e uso do fogo sdo caminhos para a recuperacao de certos
perimetros, mas a melhor escolha seria o manejo racional dos recursos naturais configurados
pela realizagdo de um zoneamento socioambiental, programa de reflorestamento, plano de
gestdo das dguas, combate a desertificacdo e campanhas de educacdo e mobilizacdo ambiental
para a convivéncia com o semiarido, incentivo a agropecudria sustentavel, protecao e ampliacao
de unidades de conservagdo e recuperagdo de areas degradadas e a fiscalizagdo rigorosa das
atividades que causam impactos ao ambiente.

De acordo com o PAN-Brasil o Zoneamento Ecologico-Econdmico, assim como
outros instrumentos de planejamento estratégico, sdo imprescindiveis para a regido por adequar
a utilizacao dos recursos naturais e nortear as politicas de desenvolvimento. Além da ampliagdo
de areas protegidas, para o manejo dos recursos florestais, o programa ressalta a necessidade de
assegurar a heranca genética das espécies da caatinga, a ampliagdo da rede de sementes e a
instalacdo de viveiros de mudas para reflorestamento de propriedades e assentamentos.

Para Lima (2004) existem diversos processos de recuperacao de terras degradadas,
no contexto do semidrido e os resultados contribuem significativamente para o
desenvolvimento harmonico da regido, evitando sobremaneira problemas de desertificagao.

Aronson et al., (1995) propde os termos restauragdo “sensu stricto”, restauracao
“sensu lato”, reabilitagdo e redefini¢do. Na restauracao “sensu stricto” o ecossistema degradado
retorna totalmente as condigdes ambientais originais; na restauracao “sensu lato” o ecossistema
pode se recuperar dos efeitos da degradacdo, mas ndo retorna a exata condigdo original. Para
Lima (2004) a restauragdo ecoldgica em que se procura tornar a area degradada semelhante a
area original, permitindo sua evolugdo e sucessdo natural € cara, portanto, este processo
geralmente ¢ indicado para recuperagio de Areas de Preservacio Permanente.

Na reabilitacdo, as condi¢des de produtividade da terra sdo reparadas por meio de

fortes interven¢des no ambiente, ha um estado alternativo de funcionamento do ecossistema; ¢
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em redefini¢do, ¢ dado um novo tipo de uso para a area antes degradada, por exemplo, a
implementagdo de area agricola.

Lima (2004) usa o termo recuperagdo como uma designagao genérica para qualquer
acdo que leve a transformagao de uma area degradada em nao degrada. De acordo com o inciso
XIII, do artigo 2° da Lei n® 9.985 de 2000, a recuperagdo corresponde a restitui¢do de um
ecossistema ou de uma populacao silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode
ser diferente da condigdo original.

Para Aratjo Filho e Silva (2015) o principal objetivo da recuperacao de uma area
degradada deve ser a recomposicdo da matéria organica do solo para que se restabeleca a
funcionalidade do ecossistema, aumente a protecao contra a erosdao ¢ melhore a capacidade de
retengdo de agua.

Para alcangcar tais objetivos € preciso que se estabeleca o controle da erosao do solo.
De acordo com Bainbridge (2007 apud CHARRUA, 2014) para controlar a erosdo hidrica ¢
necessario modelar a superficie do solo, essas praticas podem ser feitas @ mao ou por meio de
uma maquina.

Perez-Marin et al., (2015) apontam diversas técnicas de controle de erosdo para as
areas degradadas do semiarido. Para os autores a regulacdo de fluxos hidricos se d& por meio
da implantacdo de canais no solo que tém por objetivo diminuir o escoamento superficial,
regular e conduzir o fluxo hidrico e facilitar a infiltracdo de dgua no solo; para o aumento de
infiltragdo no solo os autores propdem as valas de infiltragdo e o terraco florestal que além de
além de aumentar a infiltracdo, retém os sedimentos transportados pelos fluxos hidricos. Os
autores trazem ainda diversas técnicas e praticas para areas de encostas e taludes, regulagdo de
fluxo hidrico em vogorocas e de controle e estabilizacao de encostas.

Existem diversas outras praticas mecanicas para a recuperagao de areas degradadas
e o uso sustentavel dos recursos naturais, como por exemplo, captagdo in situ, terraco de
retencao, barragem de contengdo de sedimentos e corddes de pedras. Para Albuquerque ef al.,
(2020) tais praticas diminuem a erosdo e geram deposi¢do de sedimentos, induzindo a formagao
de solo e infiltragdo da agua.

Assim como as praticas mecanicas, diversas praticas edaficas se fazem necessarias
para o manejo correto e a recuperacgao de estrutura e fun¢do do solo em areas degradadas, como
processos de recuperacao da atividade bioldgica do solo, reflorestamento, sistemas
agroflorestais, etc.

Neste sentido existem diversas praticas benéficas para adi¢cdo de matéria organica

no solo: a serrapilheira ¢ formada pelo material organico que se decompde sobre o solo, esse
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material conserva seus nutrientes ¢ mantém a umidade proveniente da transpiracdo (PORTO et
al., 2019 apud SILVA et al., 2021); o enleiramento de galhadas ¢ util para elevar a formagao de
matéria organica do solo por conta da desagregagdo do material que compdem as leiras
enquanto a implantacao de poleiros artificiais € 1til para a dispersdao de sementes e material
organico deixados pelas aves que comegam a habitar a regido onde foram implantados, ambas
as técnicas sdo uteis para a o retorno da fauna e da flora para uma area degradada, assim como
para a biota do solo (SILVEIRA et al., 2015 apud SILVA et al., 2021).

De acordo com Souza e Sobrinho (2016 apud SILVA et al., 2021) a recuperagao da
vegetacdo em areas degradadas pode se dar por meio do reflorestamento e da regeneracao
natural. Para Santos et al., (2018 apud SILVA et al., 2021) a recuperagao também ¢ possivel por
meio da produc¢ao de mudas nativas.

Barbosa et al., (1992) recomendam para os trabalhos de recuperacdo da vegetacao
levantamento fitossocioldgico para conhecimento do estado de degradagdo e recomendagdo das
espécies mais importantes, modelos de reflorestamento similares a sucessao natural e levar em
consideragdo aspectos ligados ao crescimento, adaptagdo e recuperacdo das plantas apods
fendmenos temporais como secas e enchentes.

De acordo com Kageyama e Gandara (2001 apud LIMA, 2004) as espécies
pioneiras e secunddrias sdo de rapido crescimento e as secundarias tardias e climaticas sdo
espécies de crescimento mais lento. Lima (2004) sugere para os trabalhos de reflorestamento o
plantio das pioneiras em primeiro lugar, seguido das secundarias iniciais, secundarias tardias e
por fim as climéticas.

Existem diversas outras praticas que visam a recuperacao de areas degradadas, a
técnica utilizada vai depender de uma série de fatores ligados ao historico de uso, viabilidade e
necessidade da intervencdo no local, algumas técnicas ja sdo amplamente difundidas e outras
estdo aos poucos sendo incorporadas no paradigma das possibilidades e convivéncia com o
semidrido, sdo exemplos dessas praticas o pousio, banco de sementes, agricultura salina e as
técnicas de nucleagdo propostas por Yarranton & Morrison (1974).

Praticas produtivas sustentaveis sdo essenciais para a subsisténcia das populacdes
do semiarido, nesta perspectiva, os sistemas agroflorestais integram culturas e exploragdo de
espécies lenhosas, podendo ser integrados com atividades pecuarias, buscam garantir a
diversificacao da producdo e aumentar a produtividade da terra. De acordo com Araujo Filho e
Silva (2015) os sistemas agrossilvipastoris se constituem em alternativa apropriada as

condi¢des do sertdo nordestino.
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Os quintais produtivos também se configuram alternativas que buscam a soberania
alimentar, se constituem em espacos de produgdo diversificada de alimentos ao redor da casa.
Para Aires (2022) sao caracterizados pela diversidade da producdao que vao de géneros
alimenticios a medicinais e abastecidos por tecnologias sociais como a captagdo de agua de
chuva e reutilizagdo de 4guas cinzas.

Diversas praticas produtivas podem ser associadas as praticas de manejo da terra
com o intuito de garantir a soberania alimentar ¢ o desenvolvimento social € econdmico do
semidrido, desse modo praticas como criacao de galindceos, ovinos e abelhas trazem beneficios

como produgdo de alimentos, esterco e polinizagdo, além de promover a economia local.
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3 METODOLOGIA
3.1 Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Irauguba se localiza nas coordenadas geograficas latitude (S) 3° 44’
46 e longitude (W Gr) 39° 47’ 00”, limitado ao norte pelos municipios de Itapajé, Itapipoca,
Miraima; ao Sul por Sobral e Canindé¢; ao leste por Tejuguoca e Itapajé e a Oeste por Sobral.
Ocupando uma area total de 1.461,22km? (IPECE, 2012).

Figura 4 — Mapa de localizagdo do municipio de Irauguba

Localizagdo do municipio de Irauguba - CE, Brasil
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Legenda
[ Limites do municipio de Irauguba Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum SIRGAS 2000

Fonte de dados: IBGE (2022, 2023)

[ Limites dos municipios do Ceara Elaboragao: Daniel Lima dos Santos

[ Limites dos estados do Brasil
[] Limites dos paises da América do Sul

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

De acordo com IBGE, em 2022, a populagdo era de 23.915 habitantes e a densidade
demografica era de 16,31 habitantes por quildmetro quadrado; em 2021, o salario médio mensal
era de 1,6 salarios minimos e a propor¢ao de pessoas ocupadas em relacao a populacgdo total era
de 8,47%; no ano de 2020 a taxa de mortalidade infantil média na cidade ¢ de 16,44 para 1.000

nascidos vivos e as internagdes devido a diarreias € de 0,9 para cada 1.000 habitantes; em 2010,
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a taxa de escolarizagdo de 6 a 14 anos de idade era de 95,2%; O Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal, no ano de 2010 era de 0,605.

Em relagdo as caracteristicas ambientais da area, de acordo com CPRM (1998) o
municipio de Irauguba apresenta um quadro geologico com predominio de rochas do
embasamento cristalino de idade pré-cambriana, representadas por granitos, gnaisses e
migmatitos diversos. De acordo com Souza Filho (1990) a area de Iraucuba integra a regido de
Dobramentos Nordeste ou Provincia Borborema, mais especificamente Macico Mediano de
Santa Quitéria.

Souza Filho (1998 apud SSILVA 2016) identificou trés grandes unidades pré-
cambrianas de idades distintas: terrenos Ortogndissico e Migmatiticos, originados no ciclo
transamazonico, os terrenos Supracrustais originados no Meso-Neoproterozoico e os terrenos
Granitoides resultantes do evento Tectono-Termal Brasiliano, no Neoproterozoico.

Em relacdo a geomorfologia, para Silva (2016) s3o encontradas as seguintes
unidades geomorfoldgicas na area de estudo: depressao sertaneja, macigos residuais e planicies
aluviais. De acordo com Instituto Cactos (2009 apud SILVA, 2016) Irauguba apresenta cerca de
1.165 km? sob o dominio da depressao sertaneja, 238 km? representados pelos macigos residuais
e cerca de 16 km? de planicies aluviais.

A Depressao Sertaneja caracteriza-se por apresentar amplas superficies de erosao
embutidas entre os macigos residuais, em cotas altimétricas inferiores a 350 metros, elaboradas
por processos de pediplanacdo que truncam indistintamente vdrias litologias topografias planas
e quase planas (3% de declividade), exibindo-se morfologicamente como rampas inclinadas
para a dire¢do dos fundos de vales e na sua morfogénese, hd o predominio de processos
fisicos de alteragdo das rochas (SOUZA, 1979 e 1986; RADAMBRASIL, 1981 apud SILVA,
2016).

Para Oliveira (2006) Nos sertdes baixos localizam-se as planicies, terracos fluviais
e areas de inundacdes sazonais a planicie aluvial ou areas de acumulacdo inundaveis,
corresponde a setores mais rebaixados, em cotas altitudinais inferiores a 200 metros, de relevo
plano ou suavemente ondulado, sujeito a inundagdes periddicas. Para Christofoletti (1981, apud
SILVA, 2016) A planicie ¢ uma forma de relevo topograficamente mais rebaixada e também
denominada leito maior da calha do curso fluvial.

Em relagdo aos macigos residuais, para Souza (1988, apud SILVA, 2016)
apresentam formas dissecadas, elaboradas por erosdo diferencial em rochas cristalinas,
representando as serras e serrotes que se destacam pelas elevadas altitudes, suas feigdes

morfologicas sdo representadas por cristas de topos agucados, colinas de topos convexos e vales
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em forma de V e que os macigos residuais ocorrem tanto isolados na forma de inselbergs como
em agrupamentos, no setor norte-nordeste do municipio, destaca-se o macico residual de
Uruburetama e no setor sul-sudeste serras de Santa Lucia do Frigel e Santa Luzia da Catarina.

Para Brandao (2003, apud SILVA, 2016), os solos na Depressao Sertaneja sao
representados pelos Luvissolos pouco profundos, bem drenados, de textura argilosa,
cascalhento e de alta fertilidade natural, e os Neossolos litdlicos que se apresentam rasos,
textura arenosa, pedregosos e de média fertilidade natural e a cobertura vegetal ¢ representada
pelas Caatingas Arbustivas Densas e as Caatingas Arbustivas Abertas, ambas bastante alteradas
em fungdo das atividades humanas.

Na Planicie Aluvial, de acordo com Silva (2016) ocorrem Neossolos Fluvicos,
Planossolos Solddicos, solos halomorficos e Neossolos Litdlicos. A vegetagdo nessa area ¢
representada pela ocorréncia de um tapete herbaceo-gramindide, que se apresenta continuo na
estagdo chuvosa, formando extensas areas de campos.

Nos macigos residuais, Silva (2016) destaca que os solos da unidade
geomorfologica sdo representados pelos Argissolos vermelho-amarelo de fertilidade natural
média, solos Litdlicos (rasos) e afloramentos rochosos, alternando-se com a cobertura vegetal,
que encontra-se intensamente alterada, principalmente no Maci¢o Residual de Uruburetama, a
vegetacao remanescente indica que no passado havia a predominancia de Florestas Caducif6lias
e Subcaducifolias regionalmente denominadas de matas secas, € de areas de transicao dessas
florestas para a caatinga.

No municipio de Irauguba predomina clima tropical quente de seca acentuada entre
os meses de junho a dezembro, com pluviosidade média anual de 541mm e quadra chuvosa de
janeiro a maio, as temperaturas médias minimas que giram em torno de 27° C e maximas de
38° C. As daguas superficiais do municipio caracterizam-se pelo seu regime intermitente,
refletindo sua escassez e variabilidade sazonal, com o padrdo de drenagem variando de
dendritico a subdendritico. Irauguba faz parte de duas bacias hidrograficas, sao elas: Bacia do
Rio Aracatiagu e Bacia do Rio Curu (FUNCEME/IPECE, 2014 apud SILVA, 2016).

De acordo com Silva (2016) o municipio de [rauguba apresenta baixo potencial de
aguas subterraneas, em termos quantitativos e qualitativos, por conta da natureza do substrato
geologico, onde predominam rochas cristalinas recobertas por um manto intemperizado pouco
desenvolvido, associado as condigdes climaticas da semiaridez.

O municipio de Irauguba integra o nucleo de desertificagdo de mesmo nome
juntamente com os municipios de Irauguba, Sobral, Forquilha, Itapajé, Santa Quitéria, Miraima

e Canindé. De acordo com Brasil (2010) as principais causas deste ntcleo de desertificagdo sao
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os intensos desmatamentos, a pratica de queimadas e ocupagao desordenada do solo ao longo
do tempo.

As intervengoes realizadas no ambito do projeto de desenvolvimento sustentavel no
assentamento, foram realizadas na microbacia do riacho Mandacaru que ¢ um dos afluentes que

compdem a sub-bacia do Rio Caxitoré, na bacia do Rio Curu.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Para o referencial teorico, foi realizado o levantamento bibliografico sobre o tema
desertificacdo, este levantamento envolveu diversos artigos sobre o tema com o intuito de
levantar informagdes sobre o assunto em diferentes escalas, todos os artigos usados para a
producao desta pesquisa estao disponiveis na internet. Houve a preocupagao em discorrer sobre
as primeiras observagdes sobre a desertificacio no mundo e no Brasil, desta forma alguns
documentos foram norteadores para a pesquisa, entre eles estio o PAM-Brasil, PAE-Ceara e
Desertificacdo, Degradagdo da Terra e Secas no Brasil, organizado pelo CGEE.

Vale ressaltar que outros diversos documentos e autores foram importantes para a
pesquisa como Subsidio ao Plano de Ac¢do Mundial para Combater a Desertificagdo e
Indicadores de Desertificagdo: Historico e Perspectivas, do qual, diversas contribui¢cdes do
autor foram importantes, neste trabalho, para abordar a desertificagdo no Brasil.

O levantamento bibliografico sobre o desenvolvimento sustentdvel levou em
consideragdo as reflexdes de Gomes Junior (2012) sobre o conceito e a sua complexidade e
ainda as etapas da percep¢ao dos problemas ambientais expostas por Bellen (2007). O conceito
de desenvolvimento sustentavel e dos problemas ambientais, abordados neste trabalho, tiveram
como documentos norteadores para a construcdo de suas defini¢des os documentos Limits to
Growth, Nosso Futuro Comum e Agenda 21.

A secdo recuperacao de manejo de terras levou em consideragdo as contribuicdes
de CGEE, PAN-Brasil, defini¢do dos termos propostos por Aronson ef al., (1995), Lima (2004),
e em relagdo as técnicas de combate aos problemas ambientais, foram importantes para o
levantamento bibliografico Aratjo Filho e Silva (2015), Perez-Marin et al., (2015),
Albuquerque et al., (2020), entre outros.

Para a localizacdo da area de estudo foi produzido um mapa de localizagdo pelo
software gratuito QGIS, versdo 3.34.7. As bases cartograficas foram adquiridas no portal de
mapas do IBGE, foram utilizados arquivos .SHP da base cartografica na escala de 1:250 000

do ano de 2023, arquivos da malha territorial de unidades da federacdo e arquivos da malha
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municipal do estado do Ceara, ambos do ano de 2023. Foi utilizado o Sistema de Coordenadas
Geograficas, Datum SIRGAS 2000, EPSG 4674 do portal de mapas IBGE.

A analise das praticas agropecuarias no municipio de Irauguba foi realizada a partir
de dados das pesquisas estruturais do IBGE do ano de 2012 ao ano de 2022, disponiveis no
portal do Sistema IBGE de Recuperagao Automatica (SIDRA); os dados foram produzidos a
partir das Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM), Producao Agricola Municipal (PAM) e
Pesquisa da Extragdo Vegetal e Silvicultura (PEVS) e os gréficos utilizados foram produzidos
no préprio ambiente SIDRA.

As informagdes levantadas sobre a area total dos estabelecimentos e grupo de
atividade no municipio de Irauguba foram provenientes do Censo Agropecudrio de 2017,
realizado pelo IBGE e divulgado no portal Sidra, assim como os demais dados citados nos
resultados com fonte Censo Agro 2017.

Na segunda secdo dos resultados foram apontadas as ag¢des do projeto de
desenvolvimento sustentavel no assentamento Mandacaru e em seguida discutidas essas agdes
no ambito de outras realizagdes das mesmas praticas no Estado do Cearda e no Nordeste
brasileiro e ainda discorridas sobre a funcionalidade, efici€éncia e limitagdes a partir da literatura
disponivel, as imagens foram utilizadas com fins ilustrativos e explicativos para um melhor

detalhamento das ac¢des pesquisadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Praticas agropecuarias tradicionais em Iraucuba-CE

As praticas agropecudrias na regido nordeste tém causado impactos e a degradagdo
do meio ambiente, pois se tratam em grande parte de praticas improprias aos ecossistemas
locais, cujos danos sdo manifestados na perda de biodiversidade, erosdo dos solos e na
incapacidade de recuperagdo natural dos ecossistemas.

A pecudria ¢ a atividade mais praticada no municipio, dentre as atividades rurais,
seus impactos estdo relacionados sobretudo a supressdo da vegetacdo, compactagdo do solo,
sobrepastejo e intensificagdo dos processos erosivos.

A imagem abaixo mostra a area total dos estabelecimentos pesquisados no Censo

Agropecuario 2017 no municipio de Irauguba para cada grupo de atividade pesquisada.

Grafico 1 — Area em (ha) dos estabelecimentos agropecuarios de Irauguba por

grupos de atividades

@ Pecuaria e criacdo de outros animais Produgdo de lavouras temporarias
@ Producdo florestal - florestas nativas
4227

72.227

Fonte: IBGE (2017).

A area total destinada a pecuaria ¢ de 72.227 hectares para os 890 estabelecimentos
pesquisados, para a lavoura temporaria a area total € de 4.227 hectares e 1.156 estabelecimentos
pesquisados e para os estabelecimentos de produgdo florestal a rea € de 223 hectares e um total

de 51 estabelecimentos.
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Os efetivos de animais mais expressivos no municipio sdo os de bovinos, caprinos

e ovinos, o grafico abaixo mostra o efetivo para cada categoria entre os anos de 2012 a 2022.

Grafico 2 — Efetivo de bovinos, caprinos e ovinos em Irauguba

@ Bovino Caprino @ Ovino
26.426 e
25.000 | 1

20.000
15.000
10.000

5.000

20\% 90A% oAt 0N®  90'®  otT  t® 90Nd 9020 a2 a2

Fonte: IBGE (2022).

Houve uma queda de mais de 60% no total de cabegas de bovinos do inicio ao fim
do periodo observado, nos demais rebanhos houveram quedas menos expressivas no mesmo
periodo. No ano de 2017 o efetivo de bovinos totalizava 14.754 cabegas e os de caprinos e
ovinos 10.561 e 22.989 respectivamente, enquanto a area destinada a pecuaria era de 72.227
hectares.

De acordo com Araujo Filho e Silva (2015) a capacidade de suporte para o rebanho
de bovinos, no nucleo de desertificacdo de Irauguba, seria de 0,19 bov/ha. Os autores aplicam
uma conversdo do nimero de caprinos e ovinos em seu equivalente bovino, dividindo seu total
por 6, para definir a carga animal da terra. Aplicando os mesmos principios para os dados do
ano de 2017, a carga animal seria de 0,28 bov/ha. De acordo com os autores a capacidade de
suporte seria de 0,19 bov/ha baseado no consumo anual de forragem e a produgdo média de
fitomassa da regido.

Para Oliveira (2006) a pecudria no semidrido cearense € praticada de forma
extensiva, onde o gado consome os pastos nativos, porém durante intensas secas nao ocorre a
formagdo de pastagens e o gado passa a se alimentar de frutos e vagens de espécies forrageiras
arbustivas e arboreas mais resistentes como Juazeiro e Sabia

Para Araujo Filho e Silva (2015) os caprinos tém em sua dieta a preferéncia por
componentes botanicos do estrato lenhoso da vegetag¢do e em condigdes de superpastejo podem

causar prejuizos a vegetacdo com o consumo de cascas de troncos de arvores e arbustos e de
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plantulas de espécies arboreas e arbustivas. Para os autores o sobrepastejo por ovinos, que sao
pastejadores, pode levar ao desaparecimento das gramineas, os autores salientam que no inicio
do periodo das chuvas ha a maior preferéncia dos ovinos pelas gramineas e que as plantas sao
cortadas rente ao solo o que impede seu desenvolvimento e causa falha na produgao de sementes
deixando o solo exposto.

Os autores colocam que os impactos do pastoreio de bovinos sdo de menor
intensidade por ndo consumirem certos componentes da arvore ou do arbusto nem fazer a tosa
rente ao solo, mas que pastagens degradadas por bovinos continuam sendo utilizadas com
caprinos ¢ ovinos por ainda propiciar condigdes de pastejo a esses grupos e que tal feito tem
um prego ecologico elevado, podendo levar a desertificacao rapidamente.

Marchao et al., (2009) aponta que a o superpastejo pode levar a perda de cobertura
do solo e que o pisoteio excessivo pode provocar a compactagao do solo o que faz diminuir a
taxa de infiltracdo e o crescimento radicular das plantas e aumentar a erosdo, o autor ressalta
que a compactagao depende entre outros fatores, da classe do solo, do teor de umidade e da taxa
de lotagdo animal.

De acordo com Pachauri (2007 apud SANTOS et al., 2011) o relatorio do 4° Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas indica futura reducdo da quantidade de agua
disponivel no solo associada ao aumento da temperatura em varias areas da américa latina. Para
Santos et al., (2011) o semidrido deve ser um dos ambientes mais afetados pelas mudangas
climaticas com seu quadro de degradacdo agravado pelos efeitos do desmatamento e do
superpastejo.

Historicamente a agricultura praticada na regido se da através da retirada da
cobertura vegetal e implantacao da cultura desejada. Como a disponibilidade hidrica ¢ escassa
na regido, a agricultura de sequeiro ¢ amplamente observada. Lavouras de sequeiro sao aquelas
que dependem exclusivamente da agua da chuva como forma de irrigagdo, para tanto sdo
selecionadas as espécies que nao necessitam de regas constantes € podem suportar a estiagem
entre uma chuva e outra.

No municipio de Irauguba-CE as culturas mais importantes sao de milho e feijao,
sendo as mais praticadas e aquelas que ocupam as maiores areas na lavoura. Ambas se tratam
de culturas temporarias, ou seja, sao plantadas e colhidas em um curto periodo de tempo,
geralmente dentro de um mesmo ano e fornecem uma colheita para cada plantio, sendo
necessario novo cultivo ap6s a colheita.

O grafico abaixo mostra a area plantada de feijao e milho no municipio de Irauguba

entre os anos de 2012 a 2022.
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Grafico 3 — Area plantada em (ha) de feijdo e milho em Irauguba
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Fonte: IBGE (2022).

E possivel observar que as 4reas se mantém abaixo dos 3 mil hectares a partir do
ano de 2018 quando houve uma queda acentuada no total da area plantada que ultrapassava os
5 mil hectares no ano anterior.

O impacto causado pela agricultura tradicionalmente praticada na regido pode estar
associado a erosdo dos solos, supressdo da vegetagdo, queimadas, perda de biodiversidade e a
falta de praticas de recuperagdo como o pousio de terras e o reflorestamento.

A retirada da cobertura vegetal para implantagdo de cultura temporaria expde o solo
as chuvas torrenciais do periodo chuvoso concentrado no primeiro semestre facilitando a
erosdo, enquanto as queimadas causam, entre outros prejuizos, a perda de biodiversidade.

O aumento do escoamento superficial e a perda de matéria organica contribuem
para a baixa produtividade agricola do solo e baixa reten¢éo hidrica e as queimadas podem estar
relacionadas a eliminacdo de espécies tanto vegetais quanto animais do local.

O pousio tem a finalidade de restabelecer os nutrientes de uma area que foi usada
para cultivo mantendo-a sem uso agricola por certo periodo de tempo. Aratjo Filho e Silva
(2015) afirmam que o curto periodo de pousio de terras na regido nordeste intensifica a
degradagdo.

De acordo com informagdes do Censo Agropecuario 2017 dos 1.156
estabelecimentos de lavoura temporaria, apenas 2 estabelecimentos afirmaram realizar o pousio

de terras e apenas 1 realiza a prote¢@o ou conservagdo das encostas. E em relagdo a orientagdo
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técnica, do total de estabelecimentos pesquisados para a lavoura temporaria, 1125 ndo recebem
nenhum tipo de orientacdo técnica de origem seja governamental, de cooperativa, do proprio
produtor, de empresas ou de ONGs. Os que afirmaram receber orientacdo técnica totalizam
apenas 31 estabelecimentos.

Para a pratica de agricultura ou pecudria orgénica, que sdo praticas que geralmente
levam em consideragdo as questdes agroecologicas como preservacdo do meio ambiente e
aspectos sociais e culturais, ndo foram registrados no Censo Agropecuario 2017
estabelecimentos dessa natureza no municipio de Irauguba.

A retirada da cobertura vegetal se da sobretudo pela agricultura com praticas de
remocdo e queimadas da vegetagdo, pela exploracdo florestal com exploragdo de madeira e
carvao vegetal como forma de combustivel e estacas para constru¢do de cercas e ainda pela
pecudria com implementacdo e ampliagdo das areas de pastagens.

A retirada indiscriminada de espécies nativas da caatinga pode levar ao
desequilibrio ambiental e a extingdo de espécies endémicas. O grafico abaixo mostra a
quantidade da extrag¢do vegetal em m?® de carvdo vegetal, lenha e madeira em tora entre os anos

de 2012 a 2022 no municipio de Irauguba.

Grafico 4 — Extragdo vegetal em (m?) no municipio de Irauguba
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Fonte: IBGE (2022).

A maior produ¢do do municipio, dentre os itens observados, é de carvdo vegetal
que vem sofrendo queda na produgdo total desde o ano de 2014. Para lenha e madeira em tora

a produgdo ¢ zero desde o ano de 2016.
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De acordo com informagdes do Censo Agropecudrio 2017, foram registrados 3
estabelecimentos com producdo em drea de floresta plantada e 48 estabelecimentos com
producao florestal em florestas nativas. No total a area plantada com florestas nativas soma 223
ha.

As matas nativas estdo associadas a diversidade de espécies da fauna e da flora na
regido e sua exploragdo causa impactos que tendem a se retroalimentar, por exemplo pelo
desaparecimento de espécies polinizadoras. O reflorestamento ¢ importante para o suprimento
da demanda de produtos de origem vegetal como madeira, lenha e carvao e para a preservacao
ambiental uma vez que a cobertura vegetal fixada tem a capacidade de atenuar a erosao do solo

e ainda possibilitar a presenga de outras espécies, inclusive as polinizadoras.

4.2 Projeto de desenvolvimento sustentavel no Assentamento Mandacaru, Iraucuba-CE

Dentre os projetos organizados com a finalidade de combater a desertificacdo e
garantir o desenvolvimento sustentavel da regido semidarida, esta o Projeto de Desenvolvimento
Sustentavel do Assentamento Mandacaru com a Integracdo de Tecnologias de Convivéncia com
o Semiarido e Preservagao dos Recursos Naturais.

De acordo com Albuquerque et al., (2020) o projeto foi iniciado no ano de 2013 e
organizado pela EMATERCE em parceria com o Ministério do Meio Ambiente com apoio do
Fundo Nacional de Mudancas Climéaticas (FNMC) e pela Associacdo de Pequenos Produtores
Rurais e Apicultores do Assentamento Mandacaru.

As atividades realizadas envolveram recuperacao de areas degradadas, contencao
de processos erosivos, manejo e conservacao do solo e da agua e atividades produtivas
sustentaveis por meio de aplicacdo de tecnologias sociais para promover a convivéncia com o
semidrido. A microbacia hidrografica do riacho Mandacaru foi utilizada como unidade basica
de planejamento (EMATERCE, 2015).

As atividades do projeto “iniciaram com a capacitacdo técnica e oficinas de
educacdo ambiental com a populacdo em seguida a realizagdo das intervengdes na area”
(ALBUQUERQUE et al., 2020). A seguir serdo discutidas as praticas mecanicas, edaficas,

vegetativas e produtivas mencionadas pelos autores e realizadas no ambito do projeto.

4.2.1 Praticas mecanicas
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De acordo com EMATERCE (2015) as praticas mecanicas realizadas pelo projeto
envolveram a implementagao de terragos de retencao, corddes de pedra, barragem de contengao
de sedimentos, barragem subterranea e sistema de captagao in situ.

Terragos de reten¢ao sdo estruturas construidas transversalmente a declividade do
terreno, tém finalidade de reduzir a velocidade da enxurrada e o seu potencial de destrui¢ao
sobre os agregados do solo. Sua estrutura se d4 por um canal coletor e um camalhdo que servem
de obstaculos a passagem da dgua promovendo sua infiltragdo ou distribuicao no solo, € o
acimulo de sedimentos. Para a CGEE (2016) esta técnica se adapta melhor as areas de baixa
precipitagdo e de solos com boa drenagem.

De acordo com Machado e Wadt (2021) essa técnica deve ser utilizada
concomitantemente com outras praticas agricolas, por exemplo, a cobertura do solo com
palhada e rotagdo de culturas. O terraceamento agricola consiste na distribuicao de terragos em
areas agricolas, essa distribui¢do se da de acordo com as caracteristicas da chuva, quantidade,
dura¢do e intensidade; comprimento de rampa; caracteristicas do solo como rugosidade,
profundidade e permeabilidade; e praticas de manejo agricola, como plantio convencional e
plantio direto.

Ainda de acordo com os autores, os terragos podem ser classificados quanto a
funcao de retengdo ou infiltragdo, escoamento ou de drenagem e mistos. O terraco em nivel, de
retencdo ou de infiltragdo tem a fungdo de interceptar a enxurrada e que a dgua seja retida e
infiltre, sdo recomendados para solos de boa permeabilidade; terracos em gradiente, desnivel,
de escoamento ou de drenagem tem um pequeno desnivel transversal ao maior declive da
rampa, acumula o excedente de agua e permite seu escoamento lentamente por uma
extremidade aberta, sdo recomendados para solos com permeabilidade moderada ou lenta. Os
terragos mistos tém a caracteristica de acumular um determinado volume e quando este ¢
preenchido funciona como terrago em gradiente.

A figura abaixo representa o modelo esquematico do perfil de um terraco de
retencdo de sedimentos, onde o sentido de aragdo representa o sentido de movimentagao das
particulas do solo e a parte hachurada acima da linha do nivel original do terreno representa o

dique ou camalhdo da estrutura.
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Figura 5 — Modelo esquematico de um terrago de retengao
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Fonte: Pruski (2009), Magalhides (2013).

Os corddes de pedra consistem em estruturas de pedras soltas, sobrepostas na
superficie do solo. Esta pratica fraciona o comprimento de rampa, induz a diminui¢do do
volume e velocidade das enxurradas, forca a deposicao de sedimentos evitando a erosdo dos
solos, induz o aumento da profundidade efetiva sob a area de deposicao e aumenta a infiltragdo
e armazenamento de dgua no solo (ROSSO, 1982; SHAXSON et al., 1989, apud SILVA e
SILVA, 1997).

Silva e Silva (1997) avaliam a eficiéncia de corddes de pedra na retencdo de
sedimentos e melhoramento das propriedades de um solo litélico, em Quixada-CE, apos 13
anos de sua construgdao. Os autores destacam expressivos melhoramentos na profundidade
efetiva, porosidade, dgua disponivel, matéria organica entre outros, induzidos pela pratica

conservacionista.
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Figura 6 — Corddes de pedra

Fonte: EMATERCE (2019).

A Barragem de conten¢do de sedimentos se da por meio de barramento de pedras
soltas em forma de arco deitado, construidos em tributarios ou riachos de ordem hierarquica
inferior ao rio principal de uma sub-bacia hidrogréafica, tem o objetivo de conter os sedimentos
gerados pelo processo erosivo a montante de areas cultivadas. Para o CGEE esta técnica reduz
o assoreamento dos reservatorios, promove a oferta de dgua nos tributarios ou riachos da
microbacia hidrografica e promove o ressurgimento da biodiversidade da caatinga.

De acordo com Aratjo, Farias e Linard (2007) os impactos dos processos
sedimentoldgicos estdo associados a perda de fertilidade dos solos, assoreamento dos rios e
reservatorios e transporte de poluentes e nutrientes. Para os autores, as barragens de contencao
de sedimentos facilitam a formag¢do de depdsitos de sedimentos ricos em nutrientes e agua e

que € possivel usar a 4rea assoreada para cultivo em periodos de estio.
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Figura 7 — Barragem de contengdo de sedimentos

-

Fonte: FUNCEME (2014).

A barragem subterranea ¢ uma estrutura construida em areas de baixios, corregos e
riachos, consiste em uma vala escavada até a camada impermeével do solo, essa vala ¢ forrada
por uma lona e fechada em seguida, tem a finalidade de impedir que a 4gua acumulada continue
a escoar durante o periodo de estiagem formando uma &rea encharcada em seguida sdo
construidos pocos proximos ao barramento para retirar a 4gua armazenada ou ainda realizados
cultivos sobre a area encharcada. Dentre os pontos positivos desta técnica o CGEE destaca a
redugdo de perdas por evaporacdo uma vez que nao existe espelho d’agua.

Para Costa et al., (1998) considerando as altas taxas de evaporagdo na regido
semidrida, a barragem subterranea deve receber atencdo continua para evitar problemas de
salinizagdo decorrente da evaporagao nas zonas superficiais, devendo haver o esgotamento da
barragem a cada ano para haver renovagao das dguas armazenadas.

A imagem abaixo representa 0 modelo esquematico do funcionamento de uma
barragem subterranea com os elementos parede da barragem que € a drea impermeavel com

lona, o pogo para captacdo de dgua e a dgua retida no solo.
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Figura 8 — Modelo esquematico de uma barragem subterranea
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Fonte: Melo et al (2013), adaptado de Schistek (2006).

Captacdo in situ € a captacdo e armazenamento de agua de chuva por meio de
sulcos, esta técnica favorece a reten¢do e umidade no perfil do solo para melhor aproveitamento
da agua pelas plantas em uma area cultivada. Seus pontos positivos sdo o controle de erosdo e
conservagao do solo, resisténcia a veranico dado a disponibilidade de 4gua para as plantas e
recarga do lencol fredtico. Dentre as observacdes quanto a esta técnica o CGEE (2016) destaca
nao ser recomendada para solos com declividade superior a 8%, sua dificil implementagdo em
solos pedregosos e em solos muito arenosos se torna inviavel por conta da perda de agua por
infiltracao.

Brito et al., (2008) avaliam a perda de solo e 4gua em areas exploradas com cultura
de milho com sistemas de captagao in situ no semiarido brasileiro, entre os sistemas de captagao
in situ se diferenciam o sistema tradicional, o sistema Guimaraes Duque e o sistema de sulco
barrado que se destaca por ser mais simples e de baixo custo, portanto, mais viavel para os
pequenos agricultores do semidrido brasileiro. Os autores concluiram que o sistema de sulco
barrado apresentou os menores valores de perda de solo e 4gua, maiores rendimentos em termos
de produtividade de grao e matéria seca e os maiores valores de umidade do solo em detrimento
dos sistemas Guimaraes Duque e sistema tradicional.

As imagens abaixo representam as trés principais formas de captagdo in situ

avaliadas por Brito et al., (2008). A figura (A) representa o sistema Guimaraes Duque, a figura
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(B) o sistema de sulco barrado e a Figura (C) o sistema tradicional de captacdo de dgua de chuva

em area explorada com cultura de milho.

Figura 9 — Sistemas de captagdo in sifu. (A) sistema Guimaraes Duque, (B) sistema

sulco barrado e (C) Sistema tradicional de captacdo de captacao de dgua de chuva.

Fonte: Brito, et al (2008).

4.2.2 Prdticas eddficas

Em relagdo as praticas edaficas realizadas no Assentamento Mandacaru se destacam
a recomposicao de mata ciliar, recuperagdo de solos com serrapilheira, implantacdo de viveiro
de mudas, quintais produtivos e sistemas agroflorestais.

De acordo com Ceara (2010) entende-se mata ciliar como sistemas florestais
estabelecidos sobre as margens de rios e riachos, lagos, represas e nascentes e funcionam como
redutores do assoreamento e da degradacdo do meio ambiente. De acordo com o documento,
para a recomposi¢ao da mata ciliar, a microbacia deve ser a unidade de referéncia da intervengao
e o processo deve ser iniciado pelas nascentes e em seguida nas margens dos cursos d’agua.

As espécies escolhidas para o reflorestamento da area ciliar, devem ser aquelas que
medram na regido ou se assemelham as espécies da area (CEARA, 2010). Deve-se ainda levar
em consideragdo a sucessdo ecologica envolvida no processo. Quanto aos métodos de

regeneracio da floresta, para Tigre (1968 apud CEARA, 2010) no método natural a floresta se
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recupera dos disturbios por meio de sucessao natural até a completa regeneracdo, ¢ um processo
demorado e de baixo custo. J4 no método de regeneracdo artificial, ha a condu¢ao do processo
por semeadura de mudas, nesse caso o tempo de recuperagdo apresenta-se relativamente curto,
embora os custos sejam altos.

Os processos de recomposicdo de mata ciliar e reflorestamento, demandam a
producdo de mudas das espécies escolhidas, para Silva et al., (2011) o viveiro de mudas ¢ uma
instalagdo fisica destinada a producdo de mudas até que estas apresentem desenvolvimento
suficiente para serem encaminhadas para os locais definitivos de plantio. Para os autores um
dos maiores entraves no processo de producao de mudas ¢ a falta de sementes nativas e de boa
qualidade e ainda a falta de conhecimento técnico de germinagao e conservacao de sementes.

Para Silva et al., (2021) os poleiros artificiais sdo importantes para a dispersdo de
sementes pelas aves que comecam a habitar a regido, e estas podem ser coletadas e germinadas
em viveiro. Para Silva et al., (2011) os métodos mais usuais para a quebra da dorméncia de boa
parte das espécies da caatinga que estdo ligadas a impermeabilidade do tegumento, sdo imersao
em agua quente, escarificacdo mecanica e escarificacao acida.

Serrapilheira ¢ o material desagregado proveniente de frutos, folhas, caules, flores
e residuos de animais onde se processa a ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2021). A
serrapilheira protege o solo contra os agentes erosivos, mantém sua umidade e melhora suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Para a recuperacdo de solos degradados com o
manejo de serrapilheira, Andrade, Tavares e Coutinho (2003) destacam a extra¢do de
serrapilheira de remanescentes florestais e posterior colocacdo sobre os sitios degradados, esta
técnica também esta associada a transposicao de banco de sementes.

Ainda para os autores, os inconvenientes desta pratica estdo relacionados ao
empobrecimento do fragmento florestal utilizado como fonte, ao transporte de material e a
fixacdo do material no local, que vao depender da inclinagdo do terreno e da forga da enxurrada.
Os autores destacam ainda a utilizacdo de espécies noduladas e micorrizadas capazes de se
desenvolver em solos de baixa fertilidade e recuperar os niveis de matéria organica de solos
degradados como alternativa a transposicao de serrapilheira.

Quintais produtivos sdo espacgos de produgdo diversificada de alimentos ao redor
da casa, sdo espagos geralmente construidos e geridos por mulheres (AIRES, 2022). Para Ceara
(2022) os quintais produtivos, com base agroecologica, produzem diversas espécies olericolas,
gerando renda e alimentando de forma saudédvel, enquanto a composicao das plantas desse meio
de produgdo ¢ muito diversificada, com varios tipos de hortali¢as, plantas medicinais e

frutiferas. Para Aires (2022) as tecnologias sociais sdo ferramentas para o fortalecimento dos
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quintais, s3o exemplos de tecnologia social, captacdo de agua, reutilizacdo de aguas cinzas,
canteiro econodmico, circulo de bananeiras e fossa verde.

Em relagdo aos sistemas agroflorestais, para Aratjo Filho e Silva (2015) sdo formas
de uso da terra que utilizam arvores e arbustos em associagdo com cultivos agricolas e criagao
de animais numa mesma area de forma integrada, esses sistemas foram desenvolvidos em
resposta as pressoes por producdo de alimentos, sua implementacdo visa garantir a estabilidade
e diversificacdo da produgdo, elevar a produtividade da terra e melhorar a fertilidade do solo.
Para os autores constituem a alternativa mais apropriada para as condi¢des dos sertdes
nordestinos, uma vez que exploram madeira, agricultura e pecudria e que a maioria das unidades

de produgdo da regido se assemelha a esses modelos.

4.2.3 Prdticas vegetativas e produtivas

De acordo com Crispim (2019) dentre as atividades vegetativas e produtivas
realizadas no Assentamento Mandacaru, foram implantados 18 nucleos de aves caipiras, 10 de
ovinos, um nucleo de apicultura com 100 colmeias ¢ uma unidade de beneficiamento de mel.

Além da producao de ovos e carne para a alimentacdo humana, as espécies de aves
sao importantes produtores de esterco e quando associadas ao cultivo, agem como controladoras
de pragas e ervas daninhas; os ovinos também sdo importantes distribuidores de nutrientes no
solo via urina e esterco (ARAUJO FILHO e SILVA, 2015) e de acordo com o modelo SAF-
Sobral desenvolvido pela Embrapa Caprinos e Ovinos a capacidade de suporte desse sistema ¢
de 2,5 ovino por hectare por ano.

A apicultura consiste na criagdo de abelhas exoéticas para a producao de mel,
propolis, geleia real, cera de abelha e pdlen, enquanto a meliponicultura consiste na criagdo de
abelhas nativas para os mesmos fins. Para Ribeiro et al., (2019) a caatinga apresenta uma flora
nativa diversificada e abundante, principalmente no periodo chuvoso, com significativas fontes
de plantas meliferas. De acordo com Marinho et al., (2002) as abelhas visitam as flores das
espécies: amarra cachorro, jitirana, juazeiro, jurema, leucena, malva, mani¢oba, mofumbo,
mussambé entre outras.

As atividades apresentadas acima, realizadas pelo Projeto de Desenvolvimento
Sustentdvel do Assentamento Mandacaru e por tantos outros no semidrido brasileiro estdo de
acordo com o que Perez-Marin et al., (2010) denominam paradigma das potencialidades da

regido, cujas acdes maximizam os beneficios socioecondmicos, a qualidade ambiental e a
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capacidade de produgdo para futuras geracdes, com emprego de tecnologias e inovagdes

apropriadas ao uso sustentavel dos recursos naturais e a convivéncia com a regido semiarida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi exposto anteriormente, verifica-se que a desertificagdo ¢ um
problema de ordem global que afeta sobretudo as areas aridas, semiaridas e subumidas secas do
globo terrestre e que no Brasil sua ocorréncia se d4 em maior parte na regido nordeste € que o
fendmeno da seca tende a agravar o problema, e ainda as mudangas climaticas sdo desafios a
mais para a regido.

As atividades agropecuarias tradicionalmente praticadas na regido, baseadas na
monocultura, no sobrepastoreio ¢ na extragdo indiscriminada da vegetacdo tendem a
retroalimentar o fendmeno da desertificagdo levando a perdas maiores de solo e vegetacao e
perda da produtividade da terra. Como consequéncia da desertificacdo podem ser citadas a
pobreza, fome e perdas econdmicas e produtivas e ainda a perda da biodiversidade e qualidade
ambiental.

O desenvolvimento sustentavel busca a preservacdo dos recursos naturais
renovaveis e a sua garantia para geracdes futuras e dessa forma se preocupa com o uso
consciente e a ainda com a recuperacgao de areas degradadas, geracdo de emprego e renda e com
a educacdo ambiental. Na regido semiarida o desenvolvimento sustentavel se mostra eficaz
quando baseado nas potencialidades da regido e no uso de técnicas para o melhor
aproveitamento dos recursos.

As tecnologias apresentadas se mostram eficientes para a convivéncia harmoniosa
com o semiarido e de baixo custo de implantagdo, exigindo de certa forma a aplica¢do razoavel
de recursos para a implantagdo e a organizagdo da sociedade em prol do proposito comum, e
ainda a conscientiza¢cdo e a difusdo de informagdes para uma mudanca de mentalidade em
relagdo a convivéncia com o ambiente semiarido.

A partir da experiéncia do Assentamento Mandacaru, assim como a de diversos
outros projetos realizados nesta perspectiva e dos quais diversos orgaos de pesquisa
comprovaram serem eficientes para a recuperagdo e a preservacao dos recursos, ressalta-se a
necessidade de mais estudos nesta 4rea e aprofundamento das pesquisas para melhor
sistematizac¢ao de informacdes e planejamentos futuros, assim como o engajamento de diversas

areas do saber para a produ¢do de conhecimento de qualidade e de carater multidisciplinar.
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