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RESUMO

A presente pesquisa aborda a contextualizagdo geoambiental da sub-
bacia hidrografica do rio Figueiredo, como um subsidio ao planejamento ambiental.
Tem-se como principal objetivo realizar uma analise ambiental integrada da sub-
bacia, destacando a capacidade de suporte dos seus recursos naturais e as formas
de uso e ocupacao. Assim, a pesquisa se estruturou em trés etapas principais. A
primeira esta voltada a pesquisa documental, bem como ao levantamento de dados
secundarios da area de estudo. A segunda diz respeito ao levantamento da base
geocartografica e de imagens de satélites. A terceira se volta a parte pratica através
dos trabalhos de campo, interpretacdo das imagens de satélites e producdo
cartografica. Como principais resultados, verificou-se que a sub-bacia possui 0s
seguintes sistemas ambientais: planicies fluviais e areas de inundacdo sazonal,
depressdo sertaneja, que se divide nos sertbes de Alto Santo, Iracema/Potiretama,
Pereiro/Ereré, cristas residuais, macico residual do Pereiro e patamares da chapada
do Apodi. Esta sub-bacia apresenta processos de degradacdo ambiental e riscos de
desertificacdo, pois possui condicBes climaticas semiaridas e atividades humanas
gue comprometem a capacidade de suporte dos seus recursos naturais, entre elas a
pecuaria, a agricultura e o extrativismo vegetal, cujas técnicas de utilizacdo sao
inadequadas. Neste contexto, o reconhecimento das potencialidades e limitagbes

naturais da bacia é de suma importancia para as diretrizes ambientais.

Palavras-Chaves: bacia hidrogréfica, andlise ambiental, semiarido,
planejamento ambiental.



ABSTRACT

This research approaches the issue of integrated studies as an aid to
environmental planning, having as the case study the sub-basin of the Rio
Figueiredo. This river is one of the main tributaries of the Jaguaribe drainage basin,
located in the eastern portion of the state of Ceara, Brazil. It has as its main objective
to conduct an environmental analysis of the integrated sub-basin, highlighting the
carrying capacity of its natural resources and ways to use and occupation, with a
view to supporting environmental planning. For this purpose, its specific objectives
are: to identify the environmental systems and types of use and occupation of their
natural resources to investigate the main environmental problems in the sub-basin
set, relating the causes and consequences; make a list of the floristic composition of
the environmental systems aiming to realize the environmental degradation from the
loss of biodiversity. This research was structured in three main stages. The first one
is focused on documentary research, as well as the collection of complementary data
on the study area. The second concerns the collecting of the geocartographic base
data and satellite images. The third will discuss a practical field work through the
interpretation of satellite images and cartographic production. The main results
showed that the sub-basin has four environmental systems: fluvial plains and areas
of seasonal flooding, depression hinterland, which is divided in the backlands of Alto
Santo, Iracema/Potiretama, Pereiro/Ereré, residual ridges, Pereiro residual massive
and the heights of the Apodi plateau. This sub-basin presents processes of
environmental degradation and desertification risk, because it has semi-arid climatic
conditions and human activities that compromise the carrying capacity of its natural
resources, including livestock, agriculture and extraction plant, whose techniques are
unsuitable for use. In this context, the recognition of the potential and limitations of

the natural area is of great importance to the environmental guidelines.

Keywords: Drainage basin, environmental analysis, semiarid,
environmental planning.
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INTRODUCAO

Os estudos geograficos buscam analisar e interpretar o espaco de
diferentes modos. Uma delas € a partir da relacédo entre sociedade e natureza, fato
um tanto instigante e complexo. Na maioria dos casos, tal relacdo se apresenta
conflituosa, o que gera problemas ambientais, sociais e econdmicos, provocando
transformacdes profundas nas condi¢des de vida da sociedade.

Quando este tipo de relacdo ocorre em ambientais frageis, ou instaveis do
ponto de vista das condi¢cfes naturais, a degradacado tende a se manifestar. Caso a
capacidade de resiliéncia dos recursos naturais seja menor em relacéo as acdes de
degradacdo é possivel que a dinamica ambiental seja regressiva. Entretanto, tal
afirmativa exige reflexdo aprofundada, podendo-se tomar as regifes semiaridas
como exemplo. Tais areas apresentam processos acelerados de degradacédo
ambiental e, ao mesmo tempo excelente capacidade de resiliéncia das caatingas,
através das caracteristicas de adaptacdo as condi¢cdes semiaridas, pautadas em
cascas claras e reluzentes, folhas pequenas, caducifolia, armazenamento de agua
no caule e nas raizes e sementes leves que possibilitam a dispersao pelos ventos
fortes durante a estacéo seca.

Desta feita, percebe-se que a capacidade de suporte dos recursos
naturais, juntamente com as formas de uso e ocupacao, interfere nos processos de
degradacdo ambiental — e em alguns casos determinam. Esta problematica pode
gerar transformacdes profundas na dindmica das paisagens, rompendo com o
equilibrio natural e trazendo consequéncias, as mais diversas, para as populacdes.

Os processos, as causas e consequéncias sao diversas, 0 que exige uma
analise criteriosa da paisagem na tentativa de identificar os fatores determinantes da
sua transformacao. Tal analise pode se dar por meio dos estudos integrados em que
se verificam conjuntamente os aspectos do potencial ecolégico, da exploracéo
biologica e da agcdo humana.

Nesta perspectiva, os estudos das bacias hidrograficas podem levar a
compreensao dos processos geomorfolégicos e ambientais, pois os cursos d’agua
constituem processos morfogenéticos dos mais ativos na esculturacdo da paisagem.
Além disso, constitui-se como importante ferramenta para o planejamento ambiental,

uma vez que permite analisar os componentes da paisagem, entendendo os
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processos e agentes ali atuantes. O seu estudo possibilita investigar e detectar as
guestbes que ocorram no ambito dos sistemas ambientais, contribuindo para a
proposicao de estratégias de intervencao que visem ao planejamento e a gestédo das
areas degradadas.

A sub-bacia hidrogréfica do Rio Figueiredo, objeto de estudo da presente
pesquisa, estd inserida nesse contexto, comportando problemas ambientais de
causas e consequéncias variadas. Entre as principais razées que levaram a escolha
desta sub-bacia como objeto de investigagcdo pode-se mencionar além da sua
representatividade no contexto semiarido cearense, a diversidade de ambientes que
a mesma comporta, assim como aspectos de uso e ocupacdo que ajudam a
compreender os processos de degradacdo ambiental ora vigente.

Assim, a sub-bacia vem enfrentando problemas gerados pelo uso dos
recursos naturais. Dentre eles, salienta-se a construcdo do acude Figueiredo,
resultante do barramento do rio homénimo e abrangendo parte dos municipios de
Alto Santo, Iracema e Potiretama. Esta obra é de grande expresséo para o Ceard,
pois se insere na politica estadual de gestdo de bacias, com a regularizacdo das
dguas e a integracdo de bacias. Apresenta como principal referéncia o acude
Castanhao e o canal da integracgéo.

Além disso, possui certa abrangéncia espacial, ocupando parcialmente
seis municipios: Pereiro, Ereré, Potiretama, Iracema, Alto Santo e Sao Jodo do
Jaguaribe. Faz parte da bacia do Meédio Jaguaribe, area esta, reconhecida
historicamente pelo desenvolvimento da pecuéaria bovina, sendo considerada a
principal bacia leiteira do Vale do Jaguaribe.

Considerando que a sub-bacia em voga possui evidéncias de degradacao
ambiental acelerada e de desertificacdo se faz necesséaria a gestdo adequada dos
Seus recursos naturais na tentativa de minimizar os riscos desta problematica.

Vale ressaltar que as atividades humanas, assim como O
desenvolvimento da pecuéria extensiva, associada a agricultura de subsisténcia, a
utiizacdo de técnicas rudimentares e inadequadas, como desmatamentos,
gueimadas, superpastoreio, utilizacdo de agrotoxicos, extrativismo descontrolado,
sdo algumas das praticas que potencializam o desequilibrio ambiental naquela
bacia.

A presente pesquisa visa contribuir com estudos sobre a sub-bacia do rio

Figueiredo a partir da aplicacdo do método sistémico na analise da paisagem e para
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a sociedade, pois o semiarido exige constantes olhares, em funcdo das
transformacdes e metamorfoses que este ambiente exibe, principalmente a partir do
desenvolvimento desordenado das atividades humanas, revelando fortes
desequilibrios do meio fisico.

O estudo sistematizado da sub-bacia em pauta possibilita que a
sociedade e o poder publico tomem conhecimento da situacdo em que se encontram
0S Seus recursos naturais e, desse modo possam contribuir para a busca de
alternativas que visem a um maior éxito na convivéncia com o semiarido e com suas
particularidades, bem como subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental.

Para tanto, a pesquisa tem como principal objetivo realizar um diagnostico
geoambiental da sub-bacia do Figueiredo com base na analise integrada, na
perspectiva de subsidiar o planejamento ambiental.

Os objetivos especificos sdo delineados a sequir:

a) caracterizar as principais variaveis ambientais (condi¢cdes geoldgicas,
geomorfolégicas, hidrocliméaticas, fitopedoldgicas) e tipologias de uso/
ocupacao da sub-bacia do Figueiredo;

b) delimitar os sistemas ambientais utilizando os estudos integrados da
paisagem e produtos de sensoriamento remoto na elaboragdo da
cartografia bésica e tematica;

c) identificar a capacidade de suporte dos recursos naturais e 0s impactos
de ocupacéo;

d) realizar uma listagem da composicéo floristica dos sistemas ambientais
na perspectiva de perceber a degradacdo ambiental, a partir da perda
da biodiversidade;

e) Analisar os aspectos de degradacao/desertificacdo na sub-bacia
relacionando as suas principais causas e consequéncias;

f) subsidiar o planejamento ambiental da sub-bacia em foco.

Desse modo, o trabalho estd estruturado em quatro partes. A primeira
trata da revisdo tedrico-metodoldgica, buscando alguns estudiosos e suas teorias
referentes a problematica pesquisada. A segunda versa sobre a contextualizacédo da
sub-bacia, identificando as condi¢cfes naturais e a producdo do espaco. A terceira
parte apresenta os sistemas ambientais e suas principais caracteristicas. Por fim, a
quarta parte traca o panorama da degradacdao ambiental na sub-bacia e suas

repercussoes.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

A classificacdo das unidades geoambientais partirA do estudo da
paisagem sob o enfoque da analise geoambiental integrada, adotando-se o conceito
de geossistema, paisagem, ambiente, degradacdo, desertificacdo e bacia
hidrogréafica.

Além dos autores classicos, como Sotchava (1977), Bertand (1972) e
Tricart (1977), destacam-se também os trabalhos regionais de Souza (2000a),
Oliveira (2006), Nascimento e Sampaio (2004/2005), pois utilizam os principios
geossistémicos nas suas pesquisas e trabalham com objetos de estudos com
caracteristicas semelhantes. Isso pode dar significativas contribuicbes ao presente
trabalho.

As pesquisas académicas realizadas na referida area de estudo, ou em
seu entorno como Ceara (2009, 2006, 2002), Guerra (2009), Costa (2009),
Magalhdes (2010), Lima (2001), também sao consideradas. Estas serviram de base,
fornecendo informacdes relevantes através das multiplas éticas de investigacao.

Considerando a bacia hidrografica como unidade de anadlise, busca-se
refletir sobre a degradacédo ambiental e os processos de desertificacdo a que estao
submetidos os ambientes semiaridos, levando a uma reflexdo sobre as principais
estratégias de combate a seca e as alternativas de convivéncia com estas condi¢cdes

climéaticas.

1.1 Analise Ambiental Integrada no Estudo da Geografia Fisica

A Geografia possui estreita relacdo com as ciéncias naturais e as ciéncias
humanas. E um ramo do conhecimento que estuda as relagdes entre o homem e o
meio, portanto, ciéncia ponte entre os aspectos naturais e humanos (MENDONCA,
1998). Na visédo do autor, a Geografia se constitui como o resultado do encontro de
um grande numero de outras ciéncias que a influenciaram no seu desenvolvimento.

De acordo com o autor supracitado a dualidade da Geografia esteve
presente desde a sua origem através da divisdo entre Geografia Fisica e Humana.
Enquanto Vidal de La Blache, com a escola possibilista na Franga, evidenciou 0s
aspectos humanos da Geografia no século XIX, Humbolt e Ritter desenvolviam na

Alemanha, praticamente no mesmo periodo, os estudos de cunho naturalista
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mediante o determinismo geogréfico. Outros estudiosos deram sequéncia a esta
dualidade, como Emannuel De Martone, que se voltava a Geografia Fisica, e Marx
Sorre que trabalhava na perspectiva humana da Geografia.

Na perspectiva daquele autor, ocorreram diversas tentativas de unificacao
do pensamento geografico - como Elisée Reclus que procurou desenvolver uma
producdo mais unitaria. Entretanto, tal unificacdo n&o foi atingida. O referido autor,
tracando consideracbes a este respeito, destaca ser normal entender que a
Geografia possua métodos de analises diferenciados, pois, enquanto a natureza
possui suas proprias leis evolutivas, as sociedades se desenvolvem segundo seus
proprios objetivos, na tentativa de satisfazer as suas necessidades. Destarte, diz
Mendonca (1998, p. 29) “[...] a sociedade e natureza exigem metodologias proprias
de analise”. Isso explicaria a separacao existente entre Geografia Fisica e Geografia
Humana. Embora, este motivo ndo deva justificar a dicotomia da Geografia.

Nesse contexto, a Geografia Fisica busca definir o seu método de estudo
e se firmar como ramo da Geografia de modo geral. Para tanto, os estudos setoriais,
devidamente analisados, e os estudos integrados sdo de grande relevancia.

Os estudos setorizados da paisagem marcaram a primeira metade do
século XX (SOUZA, 2000). Desse modo, fazia-se a reunido e a descri¢cdo da base
natural para fornecer o conhecimento de determinado territério. Para o autor, este
tipo de estudo se da de maneira parcial. Embora faca o reconhecimento da realidade
ambiental, ndo permite analisa-la de modo a compreender a sua dinamica.

Percebendo esta lacuna deixada pelos estudos setoriais, verificou-se a
necessidade de investigar as inter-relacdes existentes entre o0s diversos
componentes da paisagem e examinar como tais relacdes sao responsaveis pelas
transformacdes ocorridas. Assim, a analise ambiental integrada busca compreender
0S mecanismos que interagem na natureza e toda a complexidade neles inseridos.
Este tipo de estudo, de acordo com o0 autor supramencionado, ndo prescinde dos
estudos setoriais, apenas busca adquirir o seu proprio campo de ac¢do, de modo a
confrontar e analisar os dados da paisagem avaliando a complexa dinamica desta.

Assim sendo, os estudos que comportam aspectos relacionados a
geologia, geomorfologia, climatologia e hidrologia, assim como a pedologia,
vegetacdo e a ocupacdo, tem papel significativo na compreensdo e andlise das
paisagens. Por isso € comum ver-se, em estudos de analise ambiental integrada, a

relacdo desses elementos. Entretanto, ndo € a justaposicao dessas informacdes que
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dao o carater integrativo, mas sim o nivel de analise que o pesquisador consegue
realizar tendo em vista a profunda inter-relacéo entre os componentes ambientais e
as suas dinamicas. Portanto, de acordo com a concepc¢do do autor, os estudos
setoriais tém uma finalidade muito expressiva, qual seja: subsidiar os estudos
integrados.

Destarte, ele destaca a importancia de cada um dos elementos que
compdem a paisagem, considerando todas as suas particularidades e inter-relacdes,
de modo a justificar por que os estudos setorizados acabam por ndo compreender a
dindmica da paisagem. Desta feita, enfatiza que os estudos devem partir da base
geoldgica indicando a distribuicdo dos grandes grupos de rochas e sua estratigrafia.
A justificativa para tal fato se deve a influéncia que a estrutura geoldgica possui ha
dindmica da paisagem. Os estudos geomorfolégicos podem contribuir no sentido de
entender a compartimentacdo topografica, assim como a descricdo das formas de
relevo, a obtencao de informacdes sobre as estruturas superficiais da paisagem e as
condi¢cBes morfogenéticas e morfodinamicas.

Os estudos climatolégicos também sdo de grande valia, pois mostram de
que modo os regimes pluviométricos, as massas de ar influenciam as condi¢cdes
atmosféricas que incidem na dindmica da paisagem.

A hidrologia é influenciada pelas condi¢fes climéticas - relacionadas néo
s6 ao regime de precipitacdo, mas a evapotranspiracdo e infiltracdo -, pelas
condicbes de relevo e de estrutura geoldgica. Tais condicbes vao proporcionar
regimes fluviais e padrdes de drenagens diferenciados. Assim, Cunha (2001) diz que
a drenagem é influenciada pela topografia, cobertura vegetal, tipo de solo e estrutura
geoldgica.

Com relacéo a contribuicdo que os estudos pedologicos podem oferecer,
verifica-se que 0s solos, juntamente com a vegetacdo, sédo os principais reflexos das
demais condi¢des naturais. Ou seja, a distribuicdo dos solos e suas associacdes tem
estreita relacdo com a estrutura geologica e feicbes geomorfologicas, podendo
também ser explicadas por eventos paleoclimaticos. Além disso, a cobertura vegetal
representa “o jogo de interagbes ou de relagdes mutuas entre os demais
componentes ambientais” (SOUZA, 2000, p. 08).

Assim sendo, verifica-se que 0s componentes ambientais se explicam ou

se complementam. Por exemplo, os regimes fluviais sdo explicados ndo apenas
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através das condic¢des climaticas, mas também em fun¢éo da estrutura geoldgica e
das condicdes de relevo.

N&o se pode deixar de mencionar neste momento as influéncias humanas
ocorridas nesses ambientes. Estas impdem “modificacbes consideraveis na biosfera,
provoca desequilibrios ambientais e altera a dindmica natural, principalmente em
areas de cobertura vegetal pouco densa e onde 0S processos erosivos sao mais
agressivos” (SOUZA, 2000, p.06).

Deste modo, verifica-se a importancia dos estudos compartimentados e a
necessidade da articulagdo entre eles. Articulagao esta que se deu principalmente
com a abordagem sistémica através do conceito de Geossistema. Este conceito
partiu da Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1975) e da contribuicdo de
Sotchava, o qual, no inicio dos anos de 1960, buscando aplicar as suas pesquisas
em planejamentos territoriais, elaborou a conceituacdo tedrica do Geossistema
(VEADO, 1995).

Trabalhando nessa perspectiva, Sotchava conceitua teoricamente o

Geossistema como:

sistemas naturais, de nivel local, regional ou global, nos quais o substrato
mineral, o solo, as comunidades de seres vivos, a agua e as massas de ar,
particularmente as diversas subdivisdbes da superficie terrestre, séo
interconectadas pela troca de matéria e energia num sé conjunto” (Rugerie
e Beroutchachvili, APUD Veado, 1995, p. 07).

Bertrand (1972) também deu importante contribuicdo ao entendimento do
Geossistema através do estudo sobre paisagem e geografia fisica global, levantando
consideracdes sobre este conceito, proposto por Sotchava. Na concepc¢éao do autor,
o Geossistema resulta da combinacdo entre o potencial ecoldgico (fatores
geomorfolégicos, climaticos e hidroldgicos) a exploracdo bioldgica (inter-relacdo
entre a vegetacao, o solo e a fauna) e a acdo antropica. Esta interagdo é de grande
importancia para a conceituagdo da paisagem.

Assim, ele conceitua a paisagem e mostra que o Geossistema possui

uma ideia de inter-relagdo muito semelhante.

A paisagem nao €é a simples adicdo dos elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada porcdo do espaco, o resultado da
combinacgdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
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paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpetua evolugdo
(BERTRAND, 1972 p. 02).

Este autor classifica as paisagens em unidades superiores e inferiores.
Subdividiu-as em seis niveis taxonémicos, a saber: zona, dominio e regido,
(unidades superiores) e geossistema, geoféaceis e geo6topos (unidades inferiores). A
zona esta relacionada aos conjuntos de primeira grandeza. Define-se principalmente
pelo clima e seus biomas. O dominio se refere as unidades de segunda grandeza,
correspondendo a paisagens individualizadas como o dominio dos depdsitos
sedimentares cenozoicos. A regido natural compreende conjuntos dentro dos
dominios, situados entre a terceira e quarta grandeza. O Geossistema esta situado
entre a quarta e quinta ordem de grandeza, ou seja, entre as unidades superiores e
inferiores, portanto, numa escala em que 0s processos podem ser mais bem
visualizados. Os Geofaceis podem ser identificados como compartimentos ainda
menores, situados no interior dos Geossistemas, enquanto que os Geoétopos situam-
se na sexta ordem de grandeza, e estéo inseridos nos Geofaceis.

Tricart (1977), também ofereceu importante contribuicdo aos estudos da
paisagem. O autor classificou 0os ambientes em trés tipos, (meios estaveis,
intergrades e fortemente instaveis) de acordo com as suas dindmicas, 0s quais
fazem um balanco entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos. Os meios
estdveis se caracterizam quando ha uma predomindncia dos processos
pedogenéticos, os meios instaveis quando h& preponderancia morfogenética,
enquanto os intergrades podem tender tanto a morfogénese quanto a pedogénese.

A partir desta classificacdo, Souza (2000a) estabeleceu as categorias de
sustentabilidade dos sistemas ambientais. Tais categorias sao essencialmente
qualitativas e estdo diretamente relacionadas com a capacidade produtiva dos
recursos naturais de cada sistema.

O referido autor classifica-as em quatro. Séo elas:

e sustentabilidade muito baixa: quando a capacidade produtiva dos
recursos naturais € minima e a degradacao adquire caracteristicas
praticamente irreversiveis;

e sustentabilidade baixa: capacidade produtiva com sérios problemas
como solos rasos e erodidos, irregularidade pluviométrica, baixo

potencial de 4guas superficial e subterranea,;
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e sustentabilidade moderada: capacidade produtiva apresenta
condicbes satisfatérias quanto ao potencial hidrico, solos
moderadamente profundos, com média a alta fertilidade;

e sustentabilidade alta: areas dotadas de boa capacidade produtiva
dos recursos naturais e com pequenas limitacfes, as quais podem
ser facilmente corrigidas.

A compreensdo de paisagem adotada pela presente pesquisa busca
articular o conhecimento anteriormente apontado, entendendo que a mesma néo é
estatica, mas dinamica. Todos o0s seus elementos interagem de modo integrado,
possibilitando, por vezes, a formacao de paisagens diferenciadas.

O Geossistema, embora tenha sido um dos principais passos na evolugéo
tedrico-conceitual da Geografia Fisica, possui limitacbes, é alvo de criticas,
merecendo alguns ajustes. Para Monteiro (2001), a metodologia geossistémica
encontra-se em desenvolvimento e apresenta alguns problemas, como a producéo
de modelos mateméticos, os quais, muitas vezes, ndo conseguem responder de
modo satisfatorio aos questionamentos levantados, e, por consequéncia, 0S
resultados séo equivocados.

Dentre as limitac6es enfrentadas pelo Geossistema, pode-se mencionar a
escala trabalhada, a coleta de dados e informacdes, que, além de incompletos, se
encontram dispersos em varios 6rgéos, o que dificulta a sua aquisicdo (VEADO,
1995). Outro problema apontado se refere a questdo da superposicdo de
informacdes sobre as condicBes naturais e socioeconémicas, sem a devida andlise.
Faz-se em determinados casos uma boa descricdo das condigdes naturais, mas nao
uma sintese das inter-relacdes dos componentes naturais.

Outra critica referente ao Geossistema diz respeito a acdo antrépica,
entendida como uma acao natural, em que o homem se apresenta como um
elemento a mais na composicdo do sistema, como se suas acdes fossem instintivas,
sem ligacBes com o contexto em que ele vive. A acdo humana precisa ser entendida
como acao social, capaz de alterar e transformar o espaco geografico em funcdo do
contexto politico, econémico, cultural, em que estao inseridos.

Na tentativa de aprimorar o seu método de analise, a Geografia Fisica
tem buscado ajuda em métodos de outras ciéncias, como a geologia, a pedologia e

a meteorologia, adaptando-os as suas peculiaridades. Desse modo, a “teoria
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sistémica tem-se configurado como método mais eficaz no trabalho da Geografia
Fisica moderna e contemporéanea” (MENDONCA, 1998 p. 41).

Ross (2009), corroborando com Souza (2000), justifica a necessidade da
abordagem sistémica da paisagem por meio dos estudos integrados, pois, embora o
estudo das partes seja extremamente importante, eles ndo dao conta de entender a
dindmica da paisagem se néo vista de forma holistica.

Souza (2000), assim como em diversas outras obras, contribui
inegavelmente na construcdo da concepcdo dos estudos integrados no Brasil, e
especialmente no Ceara. O autor propde uma nova leitura do Geossistema,
apresentando os sistemas ambientais, uma vez que estes conseguem articular
melhor as relacGes da exploracdo bioldgica, potencial ecoldgico e acées humanas.
Estas relacdes ddo uma nova roupagem a analise do ambiente. Ele entende que as
acdfes humanas ndo sao apenas dependentes da natureza, e sim capazes de
provocar diversas e complexas modificagdes no ambiente e na sociedade.

Para efeito de entendimento convém detalhar alguns termos para fins de
compreensao, entre eles: ecossistema, geossistema e sistemas ambientais.
Aparentemente sindbnimos possuem significativas  distingdes. Enquanto o
ecossistema esta mais voltado a ecologia, ao “conjunto de seres vivos mutuamente
dependentes uns dos outros e do ambiente no qual eles vivem” (TRICART, 1977), o
Geossistema representa como ja definido anteriormente, um sistema em que
interagem elementos do potencial ecologico (litologia, relevo e clima), da exploracéo
biolégica (fauna, flora, e solos) e das acdes humanas, (BERTAND, 1972). Os
sistemas ambientais afirmam existir uma estreita relacdo dos potenciais ecolégicos
com a exploracéo biolégica e acdo humana. Esta € vista como uma acdo capaz de
provocar alteracdes no meio fisico diante do contexto inserido.

Os estudos ambientais no Brasil passaram a ter maior enfoque a partir da
década de 1980, com o desenvolvimento da Geografia Fisica aplicada, assim como
com a promulgacdo da Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente (6.938/81). Esta
lei, proposta pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) instituiu a
obrigatoriedade dos Estudos de Impactos Ambientais e Relatérios de Impactos
Ambientais (EIA-RIMAS) como documentagdo basica, estabelecendo critérios e
normatizacoes para o licenciamento ambiental de grandes empreendimentos.

De acordo com Milaré (2009), o EIA é considerado como um dos mais

notaveis instrumentos de compatibilizacdo do desenvolvimento socioeconémico com
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a protegcdo da qualidade do meio ambiente. Constitui-se como instrumento que
possibilita a obtencdo de informagdes ambientais e que auxilia no planejamento
ambiental. Para tanto, os diversos encontros ja realizados, como a Conferéncia
Internacional sobre meio ambiente (Rio 92) e a Conferéncia Internacional sobre
Variacdes Climéaticas e Desenvolvimento Sustentavel no Semiarido — ICID foram
importantes.

No Brasil, a execucédo do Projeto RADAMBRASIL (1981), primeiramente
na Amazonia, depois se estendendo para o pais, foi de grande relevancia na
perspectiva da aplicabilidade da metodologia sistémica. Embora estivesse sendo
desenvolvido em um periodo histérico marcado pelo desenvolvimentismo e
apresentasse um cunho compartimentado proporcionou excelentes caracterizacdes
ambientais, contribuindo para o desenvolvimento de trabalhos integrados.

O estado do Ceard se destaca na aplicabilidade da analise sistémica
através de diversos estudos, liderados por Souza (1988, 2000a, et al 2005, et al
2006). A sua experiéncia como consultor do Projeto RADAMBRASIL permitiu
contribuir significativamente para o desenvolvimento dos estudos integrados no
Ceara e no Nordeste brasileiro.

O Ceara também se destaca na execucdo de inumeros trabalhos
técnicos, como o Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Bioma Caatinga e Serras
umidas do Estado do Ceara, trabalhos mais especificos como das serras umidas,
areas de influéncia de grandes acudes como o Castanhdao, trabalhos realizados em
areas litoraneas, como as dunas de Paracur(, Lagoinha. O Plano de Manejo da Area
de Protecdo Ambiental (APA) dos rios Mundau, Ceard, Curu e Pacoti.

Vale ainda ressaltar que trabalhos nesta perspectiva romperam as
fronteiras brasileiras e ganharam destaque em investigacfes internacionais, atraves
de projetos e convénios entre universidades, como € o caso do Projeto Water
Availability and Vulnerability of Ecossystems and Society in the Semiarid Northeast
of Brasil (WAVES) realizado em convénio com a Universidade Federal do Ceara e
do projeto realizado na ilha de Cabo verde na Africa, também em convénio com a
UFC.

Outros estudiosos como Oliveira (2006), Nascimento e Sampaio
(2004/2005), Nascimento (2006), Rodriguez, et al. (2010) devem ser considerados,

pois, além de utilizarem o0s principios geossistémicos nas suas pesquisas,
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estabelecem discussdes pertinentes ao estudo do ambiente como a degradacéo
ambiental e os processos de desertificacdo em bacias hidrogréficas.

1.2 A Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento Ambiental

A bacia hidrografica vem se constituindo como uma das principais
referéncias em estudos do meio fisico, em virtude de muitos fatores, entre eles por
subsidiar grande parte do planejamento territorial no Brasil e em outros paises
(RODRIGUES; ADAMI, 2009), além de contribuir para os estudos geoambientais
inter-relacionando os diversos elementos da paisagem e 0s processos que atuam na
sua esculturacdo (NASCIMENTO, 2006).

Na concepcao de Grangeiro (2004), o estudo da bacia hidrografica € um
instrumento importante para o planejamento ambiental. Enquanto este pressupde
uma ideia de totalidade e de profundo conhecimento do meio, a bacia hidrografica
também permite uma nocdo de integracdo, possibilitando o estudo a partir do
reconhecimento da dindmica ambiental e das condi¢cdes de ocupa¢do humana.

Neste aspecto, convém mencionar alguns dos principais autores que
trabalham com as bacias hidrograficas e suas principais contribuicdes. Assim,
nomes como Horton e Straller, precursores dos estudos relacionados a hierarquia da
rede fluvial, sdo importantes referéncias (CUNHA, 2001). Christofoletti (1980), além
de estudar as bacias hidrograficas, ainda aponta a importancia dos autores
anteriormente mencionados e destaca que Horton (1945) buscou abordar as bacias
do ponto de vista quantitativo, o que serviu de base para os estudos de cunho
qualitativo desenvolvidos posteriormente.

Uma das principais contribuicdes de tais autores foi a classificacdo da
hierarquia fluvial. Entretanto, suas classificacdes possuem consideraveis diferencas,
mencionadas por Cunha (2001). De acordo com a autora, na proposta de Horton
(1945), os canais de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios; os de
segunda ordem recebem tributarios somente de primeira ordem; os de terceira
podem receber canais de primeira e de segunda ordem; os de quarta podem receber
canais de primeira, segunda e terceira ordens e assim sucessivamente. Straller
(1975) propbs outra modalidade na determinacdo da ordem dos canais. Os canais
de primeira ordem sdo 0s menores, ndo recebem tributarios e se estendem das

nascentes até a primeira bifurcacdo. Os de segunda ordem surgem da confluéncia
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de dois canais de primeira ordem e sé recebem tributarios de primeira ordem. Os de
terceira se formam a partir da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber também canais de primeira ordem e assim sucessivamente. Esses
trabalhos foram bastante significativos no entendimento dos padrdes de drenagens e
da rede hidrografica.

Do ponto de vista conceitual, Rodrigues e Adami (2009) entendem que
muito se trabalha com bacias hidrograficas, mas poucos pesquisadores tém o
cuidado de conceitua-la, fato este que vem gerando, por vezes, dificuldades de
compreensao com o emprego dos termos.

Para os autores, a bacia hidrografica seria:

um sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente
sélidos e liquidos, préximo a superficie terrestre, delimitado interna e
externamente por todos 0s processos que, a partir do fornecimento de agua
pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de
uma rede de canais fluviais (RODRIGUES e ADAMI, 2009 p.147).

Quanto a bacia de drenagem, ela também pode ser entendida como rede
hidrografica ou rede de drenagem. E composta por todos os rios de uma bacia
hidrogréfica. Portanto, nem a bacia hidrografica nem a bacia de drenagem néao
possuem dimensdes fixas, podendo subdividir em diversas bacias e sub-bacias.

Para Karmann (2003), a bacia hidrogréafica é definida como sendo uma
area de captacdo de agua de precipitacdo, demarcada por divisores topograficos,
onde toda agua captada converge para um Unico ponto de saida, o exutorio.

Christofoletti (1980) e Ceara (2010a) entendem a bacia hidrografica como
Karmann (2003). Nessa perspectiva, ganham destaque a topografia e a drenagem.
Porém, este conceito € muito mais complexo, pois ndo se devem considerar apenas
0s aspectos fisicos, como a drenagem e os divisores de agua, mas sim as relacdes
entre os componentes deste sistema.

Cunha e Coelho (2009) salientam que a bacia hidrografica é composta,
além da drenagem, de subsistemas (microbacias) e de ecossistemas diferenciados
(varzeas, terra firme), de tal forma que os seus limites ndo coincidem com as
delimitacbes politico-administrativas, fato este que pode gerar complicacdes na

gestéao, face aos diversos interesses envolvidos.
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Neste contexto, convém mencionar a diferenciacdo entre bacia
hidrografica, sub-bacia e microbacia. Para Ceara (2010a), estes conceitos s&o
bastante aproximados, sendo que a diferenciacdo refere-se ao tamanho destas.
Deste modo, a bacia hidrografica possui acima de 3000 km2 e desagua diretamente
no mar, enquanto as sub-bacias possuem as mesmas caracteristicas, mas
desaguam em outros rios, que apresentam tamanho de 200 a 3000 km2. As
microbacias sdo as menores unidades que conservam as caracteristicas das bacias,
possuindo até 200 kmz2.

Para Christofoletti (1999), as menores bacias hidrograficas possuem até
10 km2, as médias entre 10 e 100 km? e as grandes acima de 1000 km2. E
importante frisar que ndo deve ser considerado apenas o tamanho da area da bacia
para classifica-la, mas sim toda a din@mica dos seus componentes ambientais, além
do contexto em que ela esté inserida. Portanto, o pesquisador pode arbitrar sobre o
tamanho ou limite da bacia conforme o interesse da pesquisa a ser realizada. Assim,
dependendo dos tipos de uso e ocupacao limitrofe a bacia ou adjacente a ela, a
arbitragem do pesquisador deve advogar sobre a ampliacdo ou retracdo dos limites
da mesma.

O Programa Nacional de Microbacia Hidrografica (PNMH) definiu
microbacia como sendo uma area drenada por um curso d’agua e seus afluentes, a
montante de uma determinada seccéo transversal, para o qual convergem as aguas
gue drenam a area considerada. Diante do exposto, verifica-se que o conceito de
microbacia néo se difere do conceito de bacias hidrogréficas, como aponta Botelho
(1999). Segundo a referida autora, a microbacia deve abranger uma area que possa
identificar as inter-relacfes entre os diversos elementos da paisagem e, a0 mesmo
tempo, deve ser pequena suficientemente para estar compativel com 0s recursos
disponiveis.

De modo geral, pode-se entender que as bacias hidrograficas comportam
bacias de menores portes (sub-bacias), e estas, por sua vez, comportam bacias
ainda menores, as microbacias. O mais importante € entender que o seu estudo
independente da classificacdo, deve considerar como elemento integrador as
interligacbes entre os componentes do sistema e nao apenas as condicdes
hidrolégicas, topograficas e dimensionais.

Carvalho e Nascimento (2004) a entendem como uma unidade natural e

interatuante, constituindo-se como um sistema complexo diante do numero de
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elementos e varidveis que possui. Desta feita, pode ser entendida como uma
unidade ambiental de planejamento e deve ser analisada através de uma visdo
holistica, extrapolando a limnologia e sendo considerada como uma unidade fisico-
territorial, abrangendo, de tal modo, além das condi¢cdes fisicas, as questdes
humanas nela inserida.

Na percepcdo dos autores supramencionados, esta unidade de analise
apresenta interacfes ambientais, socioecondémicas e antropogénicas, podendo ser a
unidade de planejamento mais adequada, indo além do gerenciamento dos recursos
hidricos, permitindo assim a avaliagdo ndo somente dos aspectos fisicos, mas,
politicos e socioeconémicos.

Ross e Del Pretter (1998) destacam que a bacia hidrografica vem sendo
frequentemente utilizada como referencial para a adocdo de préaticas de
planejamento, devido a importancia que a agua possui para a sociedade moderna,
seja como via de circulagdo, abastecimento urbano, industrial, seja como caminho
para diluicdo de efluentes domésticos e industriais.

Tendo a agua como um recurso fundamental ao desenvolvimento da
industria e da agricultura, as bacias hidrograficas ganharam destaque nos
programas de desenvolvimento, especialmente a partir das décadas de 1960 e
1970. A partir da década de 1970, com a criagdo da Secretaria de Meio Ambiente e
da Politica Nacional de Meio Ambiente, o Brasil passa a buscar estratégias de
gestdo das bacias com base nos constantes conflitos pelo uso da agua nao s6 por
parte dos usuarios como também por questbes politico-administrativas (TUCCI,
HESPANHOL, NETTO, 2001).

Assim, foram desenvolvidas as primeiras iniciativas de gerenciamento de
bacias, com a criacdo dos alguns comités, como o Comité do Acordo entre o
Ministério de Minas e Energia e o Governo do Estado de S&o Paulo, os Comités
Executivos de Estudos Integrados de Bacias de Rios Federais, assim como a
criagdo do Comité Estadual de Estudos Integrados de Bacias hidrogréaficas
(CEEIBH) em 1978, cujo objetivo era utilizar os recursos hidricos de forma integrada
e racional (TUCCI, HESPANHOL e NETTO, 2001).

Todavia, é importante frisar que as discussfes sobre recursos hidricos no
Brasil sdo bem mais antigas. O Cédigo das Aguas, criado em 1934, como uma das
mais completas normas legais sobre aguas; o Conselho Nacional de Aguas e

Energia Elétrica (CNAEE), criado em 1939; o Departamento Nacional de Aguas e
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Energia (DNAE) instituido em 1965, e transformado em Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) em 1969, contribuiram significativamente para
fortalecer os estudos relacionados aos recursos hidricos. Cabia ao DNAEE assumir
as atribuicbes do DNAE, executar o cédigo das aguas e outorgar as concessoes,
autorizacdes e permissoes de direito de uso da agua (BRASIL, 2006).

A partir desse periodo, especialmente na década de 1970 eclodem as
discussBes ambientais devido as grandes propor¢cdes que alcangam 0S processos
de degradacao por meio da industrializacdo e do consumo inadequado dos recursos
naturais. Esse fato também contribuiu para dar impulso aos estudos das bacias
hidrogréaficas, como uma unidade de analise dos processos de degradacao, uma vez
gue a apreciacdo da dinamica existente na bacia péde evidenciar as alteracdes, os
efeitos ou impactos gerados pela relagcdo sociedade-natureza. Destaque-se que a
participacdo efetiva dos mdltiplos usuarios é uma das alternativas importantes na

gestao da bacia.

1.2.1 Degradacgéo e Desertificagdo

A Organizacdo das NacOes Unidas para a Agricultura e Alimentacéo
(FAO) destaca a importancia da bacia hidrografica, a partir da articulacdo das
comunidades locais, no combate a desertificacdo, pois entende que a participacéo
destas comunidades pode fortalecer a implementacéo das a¢des mitigadoras e obter
melhores resultados no enfrentamento a esta problematica (BRASIL, 2004).

Ao tratar da degradacdo ambiental e da desertificacdo, € importante
entender em que consistem tais conceitos, além de analisar as principais causas e
suas consequéncias. Para tanto, pode-se recorrer a uma vasta bibliografia, como
Sousa e Nascimento (2010), Oliveira (2006), Souza (2006), Abraham e Beekman
(2006), Araujo, Almeida e Guerra (2005), Cunha e Guerra (2003), Suertegaray
(2000) e Matallo Junior (2000).

Assim, entende-se que a degradacdo ambiental envolve a reducédo dos
potenciais recursos renovaveis por uma combinacdo de processos, 0s quais podem
levar a desertificacdo ou ao abandono das terras (ARAUJO, ALMEIDA e GUERRA,
2005). Sob esta percepcao, € possivel entender que a degradacdo ambiental vai
além da deterioracdo dos recursos naturais, uma vez que implica diretamente nas

condi¢des de vida humana.



32

Estes autores consideram que os impactos da degradagcdo ambiental
podem acontecer de duas formas: os impactos fisicos e 0s sociais. Quanto aos
impactos fisicos, podem-se relacionar aqueles voltados aos recursos naturais, como
a vegetacdo, o solo, e aos recursos hidricos; enquanto, os impactos sociais
possuem implicagbes maiores, como a desertificacdo, 0 aumento da pobreza, da
fome e da desigualdade social.

Com relacdo a degradacdo dos solos, os autores mencionados
relacionam trés tipos, quais sejam: a erosao, a deterioracdo quimica e deterioracao
fisica. A erosdo seja do tipo laminar, quando ocorre uma remoc¢do gradual da
camada superficial do solo; em sulcos, quando acontece um desgaste do solo ao
longo dos maiores declives do terreno; ou em vocgorocas, quando ocorre um grande
deslocamento de massas de solo gerando enormes cavidades no relevo; pode
provocar diversos danos aos solos, pois 0s mesmos perdem a maioria dos seus
nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, matéria organica) os quais juntamente com
os sedimentos sdo carreados pelas aguas, podendo causar o assoreamento dos
canais, e tornar a agua impropria para o consumo humano, além de provocar
diversos danos a vida aquatica, por meio da eutrofizacao.

A deterioracdo quimica, segundo aqueles autores, consiste em quatro
processos principais, quais sejam: a perda de nutrientes do solo, a salinizacéo,
acidificacdo e a poluicdo de diversas origens. A perda dos nutrientes do solo se da
mediante erosao ou esgotamento pelas culturas prolongadas no mesmo terreno sem
periodo de pousio.

A salinizacdo do solo, ou a concentracdo de sais na camada superficial
dos solos, pode esta relacionada a diversos fatores, como o0 manejo mal realizado
da irrigacédo, invasdo da 4gua do mar em areas costeiras e atividades humanas que
elevam a evaporagcdo em solos com material salino, podendo influenciar na
estabilidade dos agregados e na estrutura dos solos, obstruindo 0s espagos porosos
e reduzindo a infiltracdo. Para Andrade e D’Almeida (2006), a salinizacao pode estar
diretamente relacionada com a préatica da irrigacdo, sendo assim, depende da
qualidade da agua aplicada nas areas irrigadas, das caracteristicas fisico-quimicas
do solo e das técnicas de manejo do solo.

Com relacdo ao processo de acidificacdo, esta pode estar relacionada ao

uso de fertilizantes acidos. Assim, a poluicdo possui diversas origens, como lixo,
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excesso de fertilizantes na producgédo agricola, derramamento de éleo, e langamento
dos dejetos nos corpos hidricos.

O terceiro tipo de degradacdo do solo aqui mencionado se refere a
deterioracdo fisica, que ocorre através dos seguintes processos: compactacdo do
solo, o qual em muitos casos esta relacionado ao pisoteio do gado, ou o uso de
maquinas pesadas na pratica da agricultura; a elevacéo do lencol freatico até a zona
radicular das plantas, causada pelo excesso de agua e inadequada drenagem; e a
subsidéncia de solos organicos, o que pode também ser causado em funcédo da
drenagem inadequada.

Tendo em vista que as consequéncias da degradacdo ambiental sao
complexas e variadas, cabe destaque para a desertificacdo, problematica esta, que
se manifesta claramente em distintos niveis, desde o local ao nacional. Para
Abraham e Beekman (2006), o nivel local se constitui por exceléncia como ponto
das acdes de reabilitacéo e controle do problema.

A desertificacdo vem sendo discutida e estudada no mundo inteiro e
passou a receber atencdo académica, institucional e politica a partir dos anos de
1970, com o agravamento da seca e da fome na regido do Sahel na Africa. No
entanto, o termo desertificacdo foi usado pela primeira vez em 1949, por Albert
Aubreville, um engenheiro francés que estudava o meio natural. Ele utilizou este
termo para indicar as areas que passavam por um estado de degradacdo ambiental
avancado na Africa (CONTI, 1998). Contudo, o fendmeno nio foi exatamente
definido, apenas foi conceituado como sendo a conversdo de terras férteis em
desertos consequentes da erosdo do solo vinculada as atividades humanas.

Tomando por base 0s prejuizos ambientais e humanos ocorridos em
funcdo das condicdes de secas na regido de Sahel na Africa, o final da década de
1960 e inicio de 1970, periodo em que morreram mais de 10 milhdes de bovinos e
cerca de 250 mil vidas humanas, as discussfes a respeito da desertificacao
passaram a se realizar a nivel mundial (RHODES, 1992).

A primeira iniciativa internacional relacionada ao seu combate se fez a
partir da Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente, em Estocolmo na
Suécia, em 1972. Este evento serviu de base para a elaboracdo do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). E, principalmente no ano de 1977
em Nairobi no Quénia, com a realizacdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Desertificacdo (UNCOD) (SUERTEGARAY, 2000). A partir dessa conferéncia foi
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criado o Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo (PACD), o qual buscava
desenvolver a¢cdes em todo o mundo com a participagdo do maior nimero de paises
(MATALLO JUNIOR, 2000) e enfocava os problemas humanos que influenciavam na
desertificacao.

Outras conferéncias nacionais e internacionais contribuiram para as
discussBes da tematica, como a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Rio-92), assim
como a Conferéncia Internacional sobre Variacbes Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel no Semiéarido (ICID) que ocorreu em Fortaleza em 1992, (MATALLO
JUNIOR, 2000), se repetindo 18 anos depois, em 2010, também em Fortaleza.

Outros eventos aconteceram como a Conferéncia das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), no ano de 2002, em
Johannesburgo na Africa do Sul. Este evento procurou examinar o alcance das
metas estabelecidas pela conferéncia ocorrida no Rio de Janeiro (Rio-92) e serviu
também para que os estados reiterassem seu compromisso com 0s principios do
Desenvolvimento Sustentavel (DIAS, 2006).

A partir destas conferéncias, especialmente da Rio-92, a desertificagcéo foi
definida oficialmente. De acordo com os pressupostos da Agenda 21, a Convencgao
das NacBes Unidas de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
(CCD) define esta problematica como “a degradacdo das terras nas zonas aridas,
semi-aridas e subumidas secas, como resultado da acdo de fatores diversos, com
destaque para as variagdes climaticas e as atividades humanas” (BRASIL, 2004 p.
23). Desta feita, a degradacdo da terra € compreendida como a degradacao dos
solos, dos recursos hidricos, da vegetacdo e da biodiversidade, resultando na
reducdo da qualidade de vida das populacdes afetadas por esses fatores (BRASIL,
2004).

O Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo (PACD) das Nacdes
Unidas utilizou a definicdo de aridez a partir do indice de aridez desenvolvido pela
metodologia de Thornthwaitte, para entender e justificar o processo. Segundo esta
metodologia, o indice de aridez € encontrado dividindo a quantidade de pluviometria
(P) pela perda maxima possivel de agua por evapotranspiracao (ETP).

Assim, podem-se identificar cinco classes de variacdo do indice, conforme
o0 Quadro 1.
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Quadro 1 - indice de Aridez, conforme o tipo de clima

Clima indice de Aridez
Hiper-arido <0,05

Arido 0,05 -0,20
Semiérido 0,21 -0,50
Sub-Umido seco 0,51 -0,65
Sub-Umido e umido > 0,65

Fonte: Thornthwaitte (1955).

Desta forma, os pesquisadores indicam que o processo de desertificacao
vem atingindo grande parte das terras aridas e semiaridas, que possui condi¢cdes
naturais agressivas, bem como a degradacéo dos recursos naturais. Segundo dados
do Programa de A¢do Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca (PAN-BRASIL) este processo atinge 33% da superficie da terra, onde vivem
cerca de 2,6 bilhdes de pessoas, ou seja, 42% da populacdo mundial.

Matallo Junior (2000) também assinala a gravidade da desertificagédo e
coloca que 1/3 da superficie da terra, ou seja, 5 bilhGes de hectares, distribuida em
aproximadamente 100 paises, vem sendo acometida direta ou indiretamente por tal
processo.

Diante da grande abrangéncia espacial desta problematica, bem como de
suas implicacdes, percebe-se que 0 seu conceito também é bastante complexo,
ocorrendo inclusive divergéncia entre os pesquisadores. Nascimento (2006),
tratando da desertificacdo busca fazer um resgate da abordagem conceitual com
base em diversos autores como Ab’Saber (1977), Nimer (1980), Dregne (1987).
Deste modo, o referido autor identificou aproximadamente 59 conceituacdes, sendo
algumas discordantes, ambiguas e generalistas, entretanto, todas consideram a
degradacdo das terras nas ecozonas climaticas que variam de aridas a subumidas
secas.

Neste resgate conceitual, o autor aponta que a definicdo do conceito de
desertificacdo passou por cinco fases. Sao elas: A fase da conscientizagao, de
percepcdo exagerada, de duvida sobre o processo, do mito do crescimento dos
desertos e 0 novo realismo da problematica.

A primeira fase data do final da década de 1940 e inicio da década de
1950. Nesta fase, ocorreu o reconhecimento do problema, sendo as atividades

humanas se constituiam como as principais causas desencadeadoras do problema.
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A segunda fase ocorreu a partir da década de 1970, é marcada pela
percepcao exagerada do problema, em que existia uma necessidade de elaboragéo
do conceito que fosse internacionalmente aceito, através dos trabalhos de
sensoriamento remoto e dados climaticos que conseguisse espacializar o fenémeno
em escala planetaria.

A terceira fase € marcada pela duvida de reconhecimento da
desertificacdo, no final da década de 1980. A sua caracterizacdo apresentava
problemas principalmente devido a extensao, causas, solucdes e reverssibilidade.

A quarta fase se refere ao mito do crescimento dos desertos. Ocorriam
generalizacOes de que os desertos estariam aumentando. Todavia esta questédo se
constituiu como um mito, uma vez que a desertificacdo se caracterizou de forma
pontual principalmente nos entornos dos vilarejos e nao de forma linear nas margens
dos grandes desertos.

A quinta e Gltima fase trata da nova realidade sobre a problemética. Assim
ela passa a ser compreendida como um processo singular combinatoério de variaveis
locais e ndo mais um problema generalizado das ecozonas degradadas.

Nesta perspectiva, a desertificacdo esté relacionada a diversos fatores,
como a propria definicdo oficial aponta, entretanto a agdo humana é inerente ao
processo (NASCIMENTO, 2006). Desta feita, € necessario fazer a distincdo entre
desertificacdo, desertos e desertizacao.

Nimer (1988) diz que o deserto esta relacionado com extrema aridez
climética, independente da agdo humana. Esta ideia coaduna com a de Cavalcante
(2003), em que os desertos sdo entendidos como ecossistemas especificos, com
génese e dinamica propria.

Destarte, Nascimento (2006) enfatiza que deserto ndo pode ser
confundido com desertificacdo, embora esta palavra seja uma substantivacao
daquela. Portanto, a desertificacdo pode ser “consequente de mudancas de clima
regional ou de uso inadequado dos solos, ou mesmo dos dois casos
simultaneamente. Todavia, somente a degradagdo da natureza é incapaz de
desencadear um ressecamento tipico dos fendbmenos de formacao de desertos”
(NASCIMENTO, 2006, p.73).

Como desertizacdo entende-se 0s processos naturais de formagédo de
desertos, chamados desertos fisico-ecolOgicos, ou seja, processos de expanséo e

contracao de areas desérticas (RUBIO, 1995).
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E importante notar que foge ao escopo do presente trabalho valorizar um
determinado conceito em detrimento de outro. Na realidade, tenta-se apenas
mostrar a real complexidade deste, tanto no que se refere a base conceitual como
também as suas implicagdes.

Quanto a desertificacdo no Brasil Matallo Junior (2000) assinala que as
areas enquadradas na férmula de Thorntwaite sdo aguelas que abrangem as areas
semiaridas e subumidas secas do Nordeste brasileiro. De acordo com Brasil (2004)
abrange parte significativa dos Estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais.

Assim sendo, 0s processos atuantes em outras regides brasileiras como o
Norte e o Sul ndo condizem com o conceito oficial e, portanto vém recebendo outras
nomenclaturas, como o0 termo arenizacdo para 0S processos detectados no
Sudoeste do Rio Grande do Sul (SUERTEGARAY, 2000).

Neste contexto, Sales (2002) tratando dos estudos de desertificagcdo no
Nordeste brasileiro, apresenta alguns dos principais autores que abordam esta
tematica. Aponta Vasconcelos Sobrinho, como o pioneiro no estudo da
desertificacao a partir da década de 1970. Além de outros estudiosos que discutiram
a problematica em ambito regional, como Ab’Saber (1977), Nimer (1980, 1988),
Rodriguez (1992) e Conti (1995).

Independente do termo utilizado, fato € que os processos de degradacao
ambiental estdo cada vez mais acelerados. Isso implica a necessidade de planejar
as formas de uso e ocupacao do espaco, de forma a mitigar os principais efeitos
deste problema.

1.2.2 Planejamento Ambiental

De acordo com Franco (2001), o planejamento ambiental ndo € uma ideia
nova. Teve seus precursores no inicio do século XIX, a partir da visdo de
pensadores ingleses, vistos como romanticos, que naquela época ja apontavam
para a escassez dos recursos naturais diante da exploracéo acelerada.

Nesta perspectiva, o planejamento ambiental pode ser entendido como
um exercicio técnico-intelectual voltado para tracar as diretrizes e programar 0 uso

do territério. Portanto, deve adequar as acdes e intervenc¢des dos governos, dos
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agentes econdmicos e atores sociais aos sistemas ambientais (SILVA, RODRIGUEZ
e MEIRELES, 2011).

Na visdo desses autores, o0 planejamento ambiental das bacias
hidrograficas tem como propdsito fundamental pensar uma organizacao espacial e
ambiental que contribua com o equilibrio, a estabilidade e a racionalidade dos
recursos naturais. Assim, deve esclarecer os fatores e causas que conduzem a
degradacédo dos mesmos.

Para Franco (2001, p.37) o planejamento ambiental se refere ao
planejamento das a¢fes humanas no territorio, visando a melhoria da qualidade de
vida humana e “portanto também um planejamento territério-estratégico, econémico-
ecoldgico, sociocultural, agricola e paisagistico”.

Deve assumir como campo de acao as bacias hidrograficas, uma vez que
possuem visdes ecossistémicas, ou geossistémicas e ndo se restriguem aos limites
politicos administrativos.

Desta feita, o planejamento ambiental € de suma importancia, pois
contribui para reduzir a ocorréncia de desastres, bem como apontar os riscos de
determinados tipos de habitagBes, de industrias, lix6es, e como tais atividades
podem ser mais bem geridas. Segundo o0 autor supracitado, o reconhecimento dos
recursos naturais e sua classificacdo de acordo com seu uso mais adequado sao
cruciais para a melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

Grangeiro (2004) diz que para planejar adequadamente o uso do
ambiente, é fundamental que se conheca detalhadamente as condi¢cdes do meio,
para assim classificar corretamente as categorias de ambientes e poder aplicar as
acOes planejadas. Neste contexto, os estudos integrados sédo de grande valia, uma
vez que proporcionam os estudos detalhados e o reconhecimento da dinamica do
sistema ambiental.

Ross e Del Pretter (1998), tratando do planejamento no Brasil assinalam
algumas acdes desenvolvidas durante os governos, tanto no periodo militar como no
democrético. Os autores chamam atencdo para o fato de que as acdes de
planejamento sempre estiveram voltadas ao desenvolvimento econdmico do pais,
sem preocupacdo com as questbes sociais. Esses planos de desenvolvimento
econdmico provocaram grandes mudancas no perfil socioecondmico da populagéo
brasileira, que passou de 70,1 milhdes de habitantes em 1960 para 146,1 milhdes,

em 1991, sendo que 75% desta populacdo vivem em areas urbanas.
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Os referidos autores destacam o crescimento das instituicbes publicas
federais, estaduais e municipais, bem como a legislagdo ambiental que comparavel
aos paises de primeiro mundo, foram avancos, porém ndo suficientes para conterem
0s problemas ambientais.

Neste aspecto, mencionam que o planejamento e a gestdo ambiental no
Brasil necessitam de uma politica nacional de planejamento ambiental que se
projete para os Estados e municipios, articulando as questfes sociais e econémicas.

Para eles:

O planejamento baseado na potencialidade do ambiente natural e
socioecondmico assume importancia fundamental na ordenacdo do espacgo
territorial, no aproveitamento dos recursos hidricos e sua exequibilidade
serd melhor desde que os planos sejam frutos de integracdo de
conhecimentos e interesses de todas as for¢cas atuantes na sociedade
(ROSS e DEL PRETER, 1998, p. 99).

Silva, Rodriguez e Meireles (2011) salientam que o planejamento do
espaco no Brasil ganha destaque a partir dos anos 1960 com a construcado de
cidades planejadas, como Brasilia, além da execucdo do projeto RADAM que
buscava o reconhecimento do territério e a ampliagdo da fronteira agricola e
ocupacdo da Amazodnia. Sob visdo desenvolvimentista, privilegiava a exploracdo do
espaco e a transformacao dos sistemas ambientais.

Segundo os autores acima referidos, foi a partir da Rio-92 que se tentou
incorporar a dimensdo ambiental do planejamento, surgindo o zoneamento
ecologico-econbmico, gerenciamento costeiro, e outras modalidades de
planejamento e gestdo ambiental.

Ross (2005) destaca a importancia de conhecer o funcionamento dos
sistemas ambientais para a aplicacdo dos programas de planejamento. Portanto, os
diagnésticos ambientais juntamente com o0s prognosticos possibilitam o
estabelecimento das diretrizes de uso dos recursos naturais. Assim, o autor chama
atencao para a necessidade de adequadas politicas de planejamento.

E necesséario ter em mente de que o planejamento deve ser
implementado e ndo apenas documentado. A execucgao do planejamento ambiental
€ bastante complexa, pois vai desde a implantacdo até as avaliacdes e revisdes
periodicas dos seus projetos. Sem isto, 0s objetivos propostos correm o risco de nao

serem alcangados.
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1.3 Procedimentos Técnico-Operacionais

Visando o pleno alcance dos objetivos propostos, a pesquisa foi
sistematizada em trés etapas principais de acordo com o fluxograma metodolégico
(Figura 1). A primeira esta voltada para a pesquisa documental, bem como para o
levantamento de dados secundérios da area de estudo. A segunda etapa diz
respeito ao levantamento geocartografico e de imagens de satélites. Enquanto a
terceira se volta a parte pratica com os trabalhos de campo, interpretacdo das
imagens de satélites e producdo cartografica. Vale ressaltar que estas etapas

acontecem concomitantemente.



Figura 1 — Fluxograma metodoldgico

39

Andlise e correlagdo dos componentes

I

[

Naturais

Analise geologica/geomorfologica;
Analise hidroclimatica;
Estudos morfopedoldgicos;
Andlise da cobertura vegetal

[

oo |

Sistemas Ambientais

Fonte: Elaboracéo da autora, com base em Souza et al (2005).
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A pesquisa documental se realizou a partir de levantamentos
bibliograficos, fichamentos dos textos, com base na fundamentagdo tedrica que
parte de questdes referentes ao estudo da geografia fisica, do geossistema
(BERTRAND, 1972), (SOTCHAVA, 1977), (TRICART, 1977), (MONTEIRO, 2001),
(MENDONCGCA, 1998), da analise ambiental integrada, da degradacao/desertificacéo
(SOUZA, 1988, 2000, 2006), (NASCIMENTO, 2006), (SOUZA e OLIVEIRA, 2002),
(MATALLO JUNIOR, 2000), (ABRAHAM e BEEKMAN, 2006), assim como a
investigacdo das bacias hidrograficas (CHRISTOFOLLETI 1980, 1999), (BOTELHO
E SILVA, 2004), (BOTELHO, 1999), (LACERDA, 2003), (KARMAN, 2003),
(VENTURINI, 2009), (SILVA, RODRIGUEZ e MEIRELES, 2011) e das politicas de
combate as secas e de convivéncia com o semiarido (VIEIRA e GONDIM FILHO,
2002), (SILVA, 2006).

O levantamento dos dados secundérios se deu a partir de informacdes
fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia de
Gerenciamento doa Recursos Hidricos (COGERH), Fundacdo Cearense de
Meteorologia (FUNCEME) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara
(IPECE), assim como relatorios técnicos, como o Zoneamento Ecologico Econémico
das Areas de Influéncia do Reservatério da Barragem Castanh&o, Ceara, financiado
pelo Departamento Nacional de Obras de Combate a Seca (DNOCS) (CEARA,
2006), Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Bioma Caatinga e Serras Umidas do
Estado do Ceara, financiado pela Secretaria de Meio Ambiente do Ceara (SEMACE)
(CEARA, 2007), Barragem do Figueiredo (CEARA, 2002), Programa de Ac&o
Estadual de combate a desertificacdo no Ceara (PAE-CE) (CEARA, 2010) e Pacto
das 4guas da bacia do Médio Jaguaribe (CEARA, 2009).

O levantamento geocartogréafico se deu a partir das cartas topograficas da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) nas Folhas SB.24-X-
C-Il Limoeiro do Norte, SB.24-X-C-V Iracema, SB.24-Z-A-ll Pau dos Ferros e SB-24-
2-A-l Orés, todas em escala de 1:100.000; Mapa exploratério de reconhecimento
dos solos do Estado do Ceara (CEARA, 1972); Mapa geoldgico e Geomorfoldgico do
PROJETO RADAMBRASIL nas Folhas Jaguaribe/Natal SB.24/25. As imagens de
satélites analisadas se referem especificamente a do Landsat 5, datada de 2009,
nas bandas 4, 5, 3 com fonte do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Para a delimitacdo da sub-bacia em estudo, foram utilizados como

critérios basicos a drenagem e o0s niveis topograficos. No que se refere a
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identificagdo da drenagem foram utilizadas imagens de satélites e as cartas
topogréficas da SUDENE supracitadas, assim como dados da COGERH (CEARA,
2006).

Apoés a delimitacdo da sub-bacia, foi trabalhada a cartografia tematica na
escala de 1:360.000. Este se deu a partir do levantamento cartografico com fontes
citadas anteriormente, utilizando-se técnicas de geoprocessamento e de
sensoriamento remoto, com a interpretacdo de imagens de satélite especificada. A
partir dai lancou-se mao do programa de computador software Arcmap 9.3 e Erdas
imagine 9.2, que possibilitaram o georeferenciamento e o aprimoramento na
confeccdo dos mapas através da base de dados da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) (2003), COGERH, RADAMBRASIL e Empresa Brasileira
de Pesquisas Agropecuaria (EMBRAPA).

Os sistemas ambientais foram delimitados, consecutivamente, aos
estudos setorizados, quando entdo se partiu para a analise integrada, identificando
as correlacbes dos componentes naturais (aspectos geoldgicos, geomorfolégicos,
hidroclimaticos e fitopedoldgicos), e socioeconbmicos (especialmente, populacao,
infraestrutura e economia). Baseou-se nos estudos do Zoneamento Ecolégico-
Econdémico das Areas de Influéncia do Castanhdo (CEARA, 2006), uma vez que a
delimitacdo dos sistemas ambientais daquela area apresentava similaridades com
os sistemas identificados na sub-bacia do rio Figueiredo, fato este, que levou a
adocdao daquela delimitacéo.

Desse modo, o0s estudos dos componentes seguiram-se as
especificacdes descritas abaixo:

a) condicbes geoldgicas — foram analisadas a partir do material geoldgico

do PROJETO RADAMBRASIL nas Folhas Jaguaribe/Natal SB.24/25 e
correlacionandas através da base de dados da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) (CEARA, 2003). Analisou-se
a distribuicdo dos principais tipos litoldgicos, agrupando-os em
formacdes e identificando a cronolitoestatigrafia;

b) analise geomorfoldgica — definiu a distribuicdo das formas de relevo e
das principais feicbes do modelado, classificando-as de acordo com
seus processos morfogenéticos. Baseou-se nos mapas do mosaico de
radar do projeto RADAMBRASIL (1981) e imagens do satélite 5

(Erdas imagine 9.2.) de 2009. A delimitagdo dos compartimentos de
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relevo constituiu elemento fundamental na identificacao e delimitagéo

dos sistemas ambientais;

c) analise hidroclimética — foi realizada a partir dos dados da COGERH e

da FUNCEME e contextualizada com base na dindmica das massas
de ar responsaveis pelos estados de tempo que marcam as condi¢des
climaticas regionais e locais. Para tanto, foi realizado um levantamento
dos dados pluviométricos mensais em cada municipio que compde a
sub-bacia do Figueiredo no periodo de 1979 — 2009. Tais informacdes
foram providas pelo Atlas Eletrénico dos Recursos Hidricos do Ceara,
o qual identifica os postos de coletas da FUNCEME em cada
municipio. Estes dados possibilitaram a identificacdo da média

pluviométrica anual da sub-bacia no periodo de 30 anos;

d) estudos morfopedolégicos — foram conduzidos através da analise de

sua distribuicdo, conforme a base no Mapa de Reconhecimento-
Exploratério do Estado do Ceara (CEARA, 1972), correlacionada com
o Sistema de Classificacao dos solos da EMBRAPA (BRASIL, 2006) e
com uso da base geolégica-geomorfolégica supracitada. Desse modo,
0s agrupamentos das classes dos solos foram consideradas segundo
a compartimentacao geomorfolégica;

analise da cobertura vegetal — foi analisada através da apreciacdo da
riqueza floristica e do seu estado de conservacdao. Assim, a riqueza
floristica se refere ao numero total de espécies identificadas em cada
sistema ambiental. Para tanto foi realizada uma listagem da
composicao floristica de cada sistema ambiental, com base em fichas
de campo, bem como com ajuda de habitantes locais que auxiliaram
nos trabalhos de campo e na identificacdo das espécies. Feita a
listagem buscou-se a identificagcdo dos nomes cientificos e suas
familias através de sites especializados e trabalhos publicados
(CEARA, 2012, 2006a). Quanto ao estado de conservacido da
vegetacdo, o mesmo foi identificado mediante trabalhos de campo,
aplicacdo das fichas, bem como dados coletados sobre a riqueza
floristica. Assim, foi classificado em vegetacdo conservada,
parcialmente degradada e degradada (CEARA, 2006a).
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A frequéncia das espécies foi realizada mediante céalculo obtido atraves
da regra de trés simples em que o total de sistemas ambientais da sub-bacia, (no
caso seis) equivale a 100%, enquanto que o numero de sistema que a espécie foi
identificada equivale ao numero da frequéncia que se deseja identificar. A titulo de
ilustracdo pode-se verificar a espécie do cumaru (Myroxylon balsamum). A mesma

esta presente em quatro sistemas ambientais. Utilizando a regra:

6 100%
4 X

Assim, x = 66,6%, ou seja, o cumaru esta frequente em 66,6% dos
sistemas ambientais da sub-bacia. A frequéncia de cada espécie identificada se
apresenta no Quadro 12, no capitulo 4 deste trabalho.

Com base nos dados referentes a frequéncia das espécies, foi elaborada
uma classe de frequéncia. A mesma foi identificada conforme a sua ocorréncia nos
sistemas ambientais. Assim, varia de muito alta, quando esta presente de 81 a 100%
dos sistemas a muito baixa, quando estd presente de 0 a 20% dos sistemas,
conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo da frequéncia das espécies conforme os sistemas

ambientais
Classe de Frequéncia das espécies % dos sistemas ambientais que apresenta a
espécie em analise

Muito Alta 80 — 100

Alta 61-80

Média 41 - 60

Baixa 21-40

Muito Baixa 0-20

Fonte: Elaborado pela autora.

A pesquisa também elaborou a classificagdo do indice de semelhanca
floristica como base no indice de Similaridade (Is) de Sorensen (MULLER-DUMBOIS
E ELLENBERG, 1974). Este indice compara duas ou mais amostras e varia de 0
(nenhuma similaridade) a 1 (totalmente similar). Assim, os valores maiores ou iguais

a 0,5 indicam semelhancas regular a alta e os valores menores ou iguais a 0,5,
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pouca semelhanca a semelhanca inexistente. Os valores sdo obtidos a partir da
equacao:
IS= 2C x100
A+B
Onde:
A = total de espécie da comunidade A,
B = total de espécies da comunidade B e
C = total de espécies comuns a A e B.

Com base neste indice foi elaborado o indice de semelhanca floristica da
sub-bacia do Figueiredo. Assim como o indice de Sorensen compara duas ou mais
areas, que no caso foram seis areas que corresponde aos sistemas ambientais.
Desta feita, foram estabelecidos os seguintes intervalos: 0 — 0,2 (Sem Semelhanca),
0,21 - 0,4 (Pouca Semelhanca), 0,41 — 0,6 (Semelhante), 0,61 — 0,8 (Muito
Semelhante) e 0,81 — 1 (Totalmente Semelhante).

Para a bacia em estudo foi calculada uma matriz de semelhanca floristica,
tomando com referéncia os sistemas ambientais identificados.

A andlise socioecon6mica partiu de dados referentes a populacdo dos
municipios que compdem a sub-bacia em foco, com énfase nas suas condi¢des
econdbmicas. Para tanto, verificaram-se as principais atividades econdmicas ali
desenvolvidas, assim como as condi¢cfes de infraestrutura hidrica da bacia, tipos de
abastecimento de agua as populacdes e condi¢cdes de saude.

Para analise das condi¢cfes ecodindmicas do meio, seguiram-se critérios
estabelecidos por Tricart (1977), com as adaptacdes necessarias a realidade local,
como aponta Souza (2000), ou seja, ambientes estaveis, de transicdo e fortemente
instaveis, de acordo com o balanco morfopedogenético. Para a definicdo das
categorias de vulnerabilidade ambiental (baixa, moderada e alta) consideraram-se
0s critérios estabelecidos por Souza (2000), ou seja, o potencial natural e as
limitagOes e a conservacao dos recursos naturais.

Os trabalhos de campo foram realizados em varias etapas. Inicialmente,
fez-se o0 reconhecimento preliminar da area de estudo, auxiliado por mapas,
imagens de satélites e Sistema de Posicionamento Global (GPS). Buscou-se
identificar e caracterizar 0 meio biofisico e as interagcbes entre si. Uma vez,

delimitado os sistemas ambientais da sub-bacia, checaram-se no campo, as suas



45

potencialidades naturais, limitacdes ao uso e estado de conservagcdo dos recursos
naturais.

Outra etapa de campo consistiu em ajustar os limites das unidades
geoambientais. Para isso foi necessario a analise dos perfis dos principais tipos de
solos, aproveitando areas apropriadas, como aberturas de estradas, para
constatacao das classes de solos.

Acredita-se que a analise integrada da paisagem na sub-bacia em foco
através das suas potencialidades ecologicas e das limitacbes de uso de cada
sistema ambiental possibilite alternativas de intervencdo que visem o0
aproveitamento adequado dos recursos naturais com base nas suas condi¢cdes de
sustentabilidade e, por consequéncia, proporcione melhorias na qualidade de vida
da populacéo.

Com base na capacidade de suporte dos sistemas, buscou-se identificar
0S principais impactos da ocupacdo, bem como indicar algumas diretrizes
ambientais que contribuissem no sentido de minorar os efeitos dos problemas

ambientais.
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2 SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FIGUEIREDO: Breve Contextualizagio

2.1 Localizacdo da Bacia

A bacia hidrografica do Médio Jaguaribe possui dois afluentes principais,
o Riacho do Sangue, pela margem esquerda, e o Rio Figueiredo pela margem
direita. Este constitui o objeto de estudo da presente pesquisa. Esta sub-bacia esta
localizada na porcéo Leste do estado do Ceara entre as coordenadas 5°20°00” e
6°20°00” S e 38°00°00” e 38°40°00” W.

Limita-se a Norte com a Bacia do Baixo Jaguaribe, ao Sul com o macico
do Pereiro, especialmente na porcdo a barlavento, a Oeste com a sub-bacia do
Riacho do Sangue e a Leste faz divisa com o estado do Rio Grande do Norte e
abrange é&reas de influéncia da chapada do Apodi. Assim, recobre parte da
depressao circunjacente a Chapada do Apodi, compreendendo aproximadamente
54% da area total do municipio de Pereiro, 100% de Ereré, 80% de Iracema, 98% de

Potiretama, 44% de Alto Santo e 2% de S&o Joao do Jaguaribe (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de Localiza¢do da Sub-bacia Hidrografica do Rio Figueiredo
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Envolve duas microrregides geogréficas cearenses: Baixo Jaguaribe e
Serra do Pereiro, compreendendo assim a mesorregido do Jaguaribe de acordo com
o IPECE (CEARA, 2005). Dentre os municipios citados, cinco sedes est&o inseridas
na sub-bacia, com excecdo de Sdo Jodo do Jaguaribe. Suas principais vias de
acesso sao a rodovia federal BR116 e as rodovias estaduais CE 138 e 470,
conforme a Figura 3, que apresenta 0 mapa planialtimétrico da sub-bacia.



9380000

9340000

560000

600000

Morada Nov

S. J. do Jaguaribe

% Sarra do Figueiredo

Tabulgiro do Norte

Jaguaribe

560000

600000

9380000

9340000

Universidade Federal do Ceara
Programa de Pés-Graduagio em Geografia

UFC Cientifico e Tecnolégico
Dissertacéo: DIAGNOSTICO GEOAMBIENTAL DA

SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FIGUEIREDO,
CEARA: Subsidios ao Planejamento Ambiental

Autora: Maria Losangela M. de Sousa
Orientadora: Prof? Dr? Vladia Pinto Vidal de Oliveira

Fundagio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento ~ funcar

Figura 3 - Mapa planialtimétrico da Sub-bacia Hidrografica
do Rio Figueiredo

LEGENDA

D Delimitagéo da Subbacia [l Reservatsrios Superficiais

——— Cursos d'dgua perenes Limites municipais
———— Cursos dagua intermitentes ‘ Sedesmunicpais
= Rodovias pavimentadas

——— Curvas de nivel @ Comunidades rurais

Sistema de Projecdo Universal Transverso de Mercator
Datum: WGS 1984
Fontes: COGERH, CPRM (2003),
RADAMBRASIL (1981), EMBRAPA, IBGE

y
6 3 0 6 12 18 km

Organizacdo: SOUZA M.L.M. de

48



49

O Rio Figueiredo nasce na Serra do Pereiro e drena uma éarea de
aproximadamente 2320 kmz2. Percorre aproximadamente 91,83 km e desagua no Rio
Jaguaribe, na localidade de Barra do Figueiredo, no municipio de S&o Joao do
Jaguaribe.

Estd submetida ao clima semiérido, com cursos d’agua de intermitente
sazonal, comportam diversos barramentos, objetivando armazenar dgua para suprir
a demanda hidrica. Nesse contexto, além dos pequenos acgudes existentes, tem-se a
construcdo do acude do Figueiredo (FIGURA 4). Trata-se de uma obra de grande
expressdo ndo so para a bacia em estudo, mas sim para todo o Ceara, uma vez que
se constitui como o quinto maior agude do estado com a capacidade de acumulacéo
de 519.600.000 m3 (CEARA, 2011).

Figura 4: Construcao do barramento do Rio Figueiredo em Alto Santo.

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Entre as principais atividades econdmicas desenvolvidas na bacia, se
destacam 0s servi¢os, a agropecudria, o extrativismo vegetal e a agroindustria, que
normalmente utilizam técnicas rudimentares. Estas atividades provocam danos
ambientais, através do desmatamento, da compactacao do solo, do extrativismo
vegetal e mineral, contribuindo para diminuir a capacidade de suporte dos recursos
naturais. Assim, as formas de uso e ocupacao e as diferentes atividades em escala
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diferenciada, espaco-temporalmente, colaboram para a forte degradacdo em funcéo
da gestéo deficiente dos seus recursos naturais.

2.2 Caracterizagdo da Base Natural da Sub-bacia Hidrografica do Rio

Figueiredo

A sub-bacia em estudo esta inserida na contextualizacdo ambiental do
estado do Ceara. Este apresenta maior porcdo territorial composta pelo
embasamento cristalino, configurado nas depressfes sertanejas e nos maci¢cos
residuais, bem como pelos terrenos sedimentares, representados pelos tabuleiros
costeiros, planalto da Ibiapaba e a chapada do Araripe. Estas estruturas associadas
a outras de menor expressao como a chapada do Apodi e os tabuleiros interiores, no
Ceara sado consequéncias da dindmica ambiental e paisagistica.

A sub-bacia em foco possui parte desta dinamica ambiental, configurada
na depressao sertaneja, no maci¢co residual do Pereiro e nas pequenas areas
sedimentares, referentes as superficies de exumacao da Formacdo Acu que compbe
a chapada do Apodi.

Na perspectiva de melhor compreender as condi¢gdes naturais da sub-
bacia e, dessa forma, como os componentes ambientais interagem, buscar-se-3a,
neste momento, tracar consideracées um pouco mais detalhadas a respeito das
condicBes geologicas, geomorfoldgicas, climatoldgicas, hidrolégicas, pedoldgicas,
fitogeograficas, assim como as condicBes de ocupacdo da bacia com a finalidade de

analisa-las conjuntamente.

2.2.1 Aspectos Geolbgicos-Geomorfoldgicos

A geologia exerce forte influéncia na configuracdo das paisagens,
podendo influenciar na disposi¢cao das rochas, na presenca ou auséncia de fraturas,
nos planos de estratificacdo, falhas e dobras, solidez das rochas, susceptibilidade as
alteracdes quimicas, permeabilidade ou impermeabilidade das rochas. Desta feita,
exerce um fator de controle na evolugcdo da superficie da terra. Isso influencia nas
caracteristicas do ambiente, desde a morfologia, a diversidade de solos, da

disponibilidade dos recursos hidricos as condi¢des fitoecoldgicas (SOUZA, 2000).
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Para entender as condi¢des geoldgicas e geomorfolégicas da sub-bacia
do Rio Figueiredo, é necesséario compreender as influéncias dos periodos
geoldgicos, os quais exibem feicbes que variam desde o Pré-Cambriano ao
Cenozoico. O macico residual do Pereiro e os sertdes pediplanados evidenciam os
processos de intemperismo e dissecacdo do relevo decorrido no Quaternario
(JATOBA, 1993).

Souza (1988), tratando das unidades morfoestruturais do estado do Ceara
aponta a existéncia de trés dominios geologicos: dominio dos depositos
sedimentares cenozoicos, dominio das bacias sedimentares paleo-mesozdicas e
dominio dos escudos e maci¢os antigos pré-cambrianos.

Destarte, a sub-bacia apresenta feicdes destes trés dominios apontados
pelo autor. Como parte dos escudos e maci¢os antigos, nota-se a Serra do Pereiro e
outras serras menores, como a dos Remédios e a Serra Vermelha, assim como a
Depressédo Sertaneja. Tais compartimentos sdo formados geologicamente por
rochas do Complexo cristalino, composto principalmente por variados tipos de
gnaises, granitos, dioritos e quartzitos (BRASIL, 2003).

Os depdésitos Paleomesozlicos estdo representados pelos sedimentos
correspondentes a Chapada do Apodi, especificamente aos terrenos da Formacéao
Acu, composta por arenitos, siltitos e folhelhos (BRASIL, 2003). Vale lembrar que a
Bacia Potiguar (Chapada do Apodi), € composta por rochas sedimentares que se
dividem em duas Formacdes: Acu e Jandaira. A primeira se constitui como unidade
basal composta por arenitos, cauliniticos, folhelhos e siltitos, como j& mencionado.
Enquanto, a segunda constitui o topo da chapada com calcarios bioclasticos,
gredosos e dolomiticos (BRASIL, 1981).

A Formacdo Acu resulta da subsidiéncia da crosta continental e da
formacao de ambientes lacustres e de deposicdo fluvial decorrido no Cretaceo. A
deposicao flaviomarinha ou de sedimentos aluviais, deltaicos estuarinos e marinhos,
representa um grande ciclo transgressivo que a area sofreu, concluido com a
deposicdo do calcario Jandaira (MAIA, 2005, p. 72). De acordo com o autor, essa
tltima deposicdo é resultado de um periodo de transgressdo marinha, o0 que
possibilitou a acumulacdo de carbonatos marinhos fossiliferos, de mar raso
recobrindo a Formacéo Acu.

As planicies e os terracos fluviais da sub-bacia correspondem aos

depositos sedimentares cenozoicos referidos por Souza (1988). Estes sé&o
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compostos por areias, argilas e cascalhos (BRASIL, 2003). No alto e médio curso as
planicies sé@o estreitas, faces ao controle estrutural e no baixo curso, nas
proximidades da sua foz elas tém alargamentos mais expressivos.

O Quadro 2 apresenta a correlacdo da caracterizacdo geologica com
base na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e no RADAM-
BRASIL (1981).

Quadro 2 - Correlacdo da caracterizacdo geoldgica da sub-bacia do Figueiredo

CPRM (2003) RADAMBRASIL (1981)
Sedimentos Aluviais (argilas, areias argilosas e | Aluvides (areias finas e grosseiras, cascalhos
cascalhos) inconsolidados e argilas com matéria organica

em decomposi¢ao)

Grupo Apodi (arenitos, siltitos e folhelhos). Formacao Acu (Arenitos, conglomeraticos e
cauliniticos, folhelhos, siltitos e calcarenitos)

Granitos, dioritos, gnaisses, quartzitos. Suite magmatica (granitos, granodioritos,
tonalitos, quartzos e dioritos)

Ortognaisses migmatizados, paragnaisses e | Complexo Nordestino (migmatitos, gnaisses,
anfibolitos. ndcleo granitoides, quartzitos, xistos, calcarios,
anfibolitos, metabasicos)

Fonte: BRASIL (1981), (CEARA, 2003).

A morfoestrutura da sub-bacia do Figueiredo reflete aspectos tectonicos e
litoldgicos responsaveis pelo modelado do relevo. Os aspectos tecténicos estdo bem
representados pelas linhas de falhas e pela adaptacdo da rede de drenagem na qual
o canal principal do Rio Figueiredo apresenta padrdo paralelo em relacdo ao seu
nivel de base, no caso, o Rio Jaguaribe. Os aspectos litolégicos se apresentam
através dos tipos de alteracdes superficiais e das relacbes entre morfogénese e
pedogénese.

Os aspectos geomorfologicos sédo reflexos ndo s6 das condicdes
geoldgicas, ou dos fatores enddgenos, mas também dos fatores exodgenos, que
juntos atuam na esculturacdo da superficie terrestre. Assim sendo, a analise das
formas do relevo, da cobertura superficial e da morfogénese e morfodinamica é de
fundamental importancia para compreender o contexto geomorfolégico da area
estudada.

Verifica-se que a compartimentacdo topografica estd diretamente
relacionada com os fatores morfogenéticos, sem desprezar as condi¢des climéticas

atuais. No entanto, o passado geolégico teve um papel de grande importancia para o
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desenvolvimento das atuais formas de relevo, tendo no Quaternario um momento
crucial para tal. As acBes exodindmicas sao as responsaveis pelas transformacdes
por meio do intemperismo mecanico e quimico.

Neste contexto, a sub-bacia apresenta formas dissecadas, erosivas e de
acumulacdo. As formas dissecadas ocorrem nos macicos residuais, pois s&o
agucados e convexos, com feicdes em cristas, lombadas e colinas. Possui relevo
qgue varia entre moderadamente dissecados nas areas mais elevadas, ondulados
nos pés-de-serra e variando de suave ondulado a aplainado nos sertdes.

As formas erosivas sdo representadas pelas superficies pediplanadas,
configuradas pela depresséo sertaneja, que possui relevo aplainado ocorrendo em
diversos tipos de litologias. Assim como pelos patamares do Apodi cujas feicdes séo
tabulares e aplainadas. As formas de acumulacdo apresentam-se restritas as
planicies fluviais, com relevo plano e sujeitas a inundacdes periodicas.

As principais caracteristicas geolégicas e geomorfoldgicas da sub-bacia
estdo sintetizadas no Quadro 3. Tais informacdes sao corroboradas através do

mapa geoldgico/geomorfolégico da bacia apresentado na Figura 5.

Quadro 3 - Caracteristicas Geologicas e Geomorfologicas da sub-bacia hidrografica
do Rio Figueiredo

Unidades Crono-lito-

Geomorfologia

estratigraficas Feicbes Geomorfolégicas e Altimetria e Classe de
classificacéo das formas declividade
Sedimentos Aluvionais | Planicie Fluvial com formas de | 50-100m, Relevo
Quaterndrios acumulagéo aplainado
Sedimentos Cretdceos da | Patamares da Chapada do Apodi com | <150m, Relevo suave

Formacao Acu

influéncias estruturais

ondulado a aplainado

Complexo cristalino Pré- | Macicos residuais dissecados em | <590m, Relevo forte-
Cambriano cristas, lombadas e colinas. ondulado
Depressdo sertaneja desenvolvida em | 90 - 250m  Relevo
superficies pediplanadas. aplainado a suave-
ondulado

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Brasil (1981).
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2.2.2 Condic¢des Hidroclimaticas

No contexto climatico brasileiro, as condi¢cdes semiaridas se encontram
inseridas na regido Nordeste abrangendo uma area de aproximadamente 950.000
km2 (BRASIL, 2005) e ocupando quase metade da regido nordestina (SOUZA E
OLIVEIRA, 2002).

Este tipo climatico apresenta caracteristicas bastante peculiares, as quais
sdo elencadas por Vieira e Gondim Filho (2002). Para os autores, dentre as
principais caracteristicas resultante da semiaridez pode-se mencionar a cobertura
vegetal caduca e de alta resisténcia as secas (caatinga), embasamento cristalino
predominante, solos rasos, evapotranspiracdo potencial acima de 2000 mm, rios
intermitentes sazonais e eventos hidrolégicos extremos frequentes: secas e cheias.

A razdo pela qual se explica a existéncia do clima semiarido no Nordeste
é bastante complexa. Ferreira e Mello (2005) apontam o0s principais sistemas
atmosféricos que atuam na regido e que sao 0s principais causadores ou inibidores
de chuvas. Entre os sistemas, pode-se destacar a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), a qual se constitui como um conjunto de nuvem que circundam
na faixa equatorial, formada pela confluéncia de ventos alisios do Norte e do Sul. Ela
€ um dos principais fatores que determinam a abundéancia ou a escassez de chuvas
anuais.

Outro sistema importante citado pelos referidos autores sdo as frentes
frias, constituida de nuvens que penetram até as latitudes tropicais, se formam da
confluéncia entre massas de ar frio e quente, responsaveis pelas chuvas que
normalmente ocorrem no periodo de novembro a janeiro.

Juntamente com o0s sistemas anteriormente mencionados estdo 0s
Vértices Ciclbnicos de Altos Niveis (VCAN). S&o conjuntos de nuvens que se
formam no oceano Atlantico, especialmente entre os meses de novembro e marco,
com maior frequéncia entre janeiro e fevereiro. Esse fenbmeno se da no sentido
Leste-Oeste e tem duracéo de 7 a 10 dias em média.

Os autores também aludem a influéncia das Linhas de Instabilidade (LI).
Sao nuvens organizadas em linhas que se formam em funcdo da quantidade de
radiacdo solar incidente sobre a regido tropical. Devido & proximidade da ZCIT, as LI
podem influenciar a ocorréncia de chuvas, especialmente nos meses de fevereiro a

marco.
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Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) sé&o outros sistemas
apontados por Ferreira e Mello (2005). De acordo com os autores, tais complexos se
constituem como aglomerados de nuvens que se formam em determinadas
condicBes de temperatura, relevo e pressdo. Sao responsaveis por chuvas fortes e
de curta duragao, ou seja, as chuvas torrenciais muito comuns no Nordeste.

As ondas de Leste sdo fendbmenos comuns na regido nordestina sob
condicbes de semiaridez. Sdo ondas que se formam na faixa tropical do globo, na
zona de influéncia dos ventos alisios, se deslocam de Oeste para Leste e séo
responsaveis pelas chuvas principalmente na zona da mata, recncavo baiano até o
litoral do Rio Grande do Norte.

Ferreira e Mello (2005) colocam outros sistemas que influem nas
condicBes climaticas nordestinas. Para eles, as brisas maritimas e terrestres
influenciam, entretanto, de forma pouco perceptivel. Os oceanos Atlantico e Pacifico
interferem de forma mais direta. Tal influéncia esta relacionada aos fenébmenos El
nifio, quando ocorre o superaquecimento das aguas superficiais do oceano Pacifico
da faixa equatorial, provocando secas no Nordeste e a La nifia, quando ocorre o
resfriamento das aguas superficiais do oceano Pacifico, podendo ser responséavel
pela ocorréncia de chuvas normais, anos chuvosos ou muito chuvosos.

A influéncia do oceano Atlantico também esta relacionada com o
posicionamento da ZCIT, do Sistema de Alta Presséo do Atlantico Norte (AAN) e do
Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul (AAS). Quando as aguas do Atlantico
Norte estdo mais frias que o normal, o sistema AAN e os ventos alisios de Nordeste
se intensificam. Se, a0 mesmo tempo, as aguas do Atlantico Sul estiverem mais
guentes, o AAS e os ventos alisios de Sudeste se enfraquecem. Isso faz com que a
ZCIT se desloguem um pouco mais para Sul do Equador e proporcione anos de
chuvas abundantes, anos chuvosos e muito chuvosos.

Quando ocorre o contrario, ou seja, quando as aguas do Atlantico Sul
estdo mais frias que o normal, o sistema AAS e 0s ventos alisios de Sudeste se
intensificam. Se neste periodo as aguas do Atlantico Norte estiverem mais quentes
gue o normal o AAN e os ventos alisios de Nordeste enfraquecem fazendo com que
ocorra um deslocamento da ZCIT para Norte do Equador e provoque chuvas
escassas ou secas.

Diante das informac¢des acima citadas, verifica-se que a ocorréncia das

condi¢des climaticas semiaridas no Nordeste se da em fungcdo de um complexo
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conjunto de fatores. Esses fatores associados aos demais elementos naturais
proporcionam a regido caracteristicas bem distintas do restante do pais. Desta feita,
uma das principais caracteristicas deste tipo climatico € a ocorréncia de apenas
duas estacBes bem definidas. O verdo, que ocorre de janeiro a junho, corresponde
ao periodo chuvoso; o inverno que ocorre de julho a dezembro, corresponde por sua
vez, ao periodo de estiagem.

Outra caracteristica importante € a ocorréncia de eventos climaticos
extremos as cheias e as secas, como ja mencionado anteriormente (VIEIRA e
GONDIM FILHO, 2002). Esses dois eventos podem trazer sérios problemas as
populagcbes nordestinas. De um lado, hd os anos chuvosos ou muito chuvosos; do
outro, chuvas escassas, caracterizando as secas.

Para uma regido marcada pela ocorréncia de secas, 0s anos chuvosos
poderiam ser a solucdo, desde que a agua fosse armazenada e bem distribuida.
Entretanto, isso ainda ndo acontece, especialmente no semiarido cearense. O Ceara
vem se destacando nas politicas de recursos hidricos, com grande quantidade de
agua armazenada nos grandes reservatorios, mas a distribuicdo ainda fica aquém
do esperado.

Contraditoriamente, numa regido marcada pelas secas, 0s anos chuvosos
causam muitos problemas. As chuvas torrenciais, ao precipitarem em terrenos
cristalinos provocam o escoamento superficial por trés razGes principais: as
condicbes geoldgicas impermedveis, a concentracdo espaco-temporal da
pluviometria e a diminuta conservacédo dos solos, que, desprotegidos pela retirada
da cobertura vegetal original sdo compactados e diminuem a infiltragdo. Como
consequéncia dessa realidade, acontecem as enchentes ou cheias. Estas resultam
em perdas das plantacdes, destruicido de residéncias, familias desabrigadas,
epidemias, e até mortes de animais e pessoas.

Outro problema sério é a destruicdo das barragens, ou dos acudes, pois a
maioria tem paredes pouco resistentes e ndo conseguem suportar a pressao da
agua no periodo muito chuvoso. Este problema também pode causar um efeito
domind, ou seja, sair rompendo as pequenas barragens a jusante do acude que se
rompeu. Aléem de perder toda a agua acumulada - o que daria para o abastecimento
de diversas familias durante grande parte da estacao seca -, as estradas e rodagens

sao interrompidas, deixando familias e animais ilhados.
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As secas, conforme Vieira e Gondim Filho (2002), referem-se a falta de
precipitacdo, deficiéncia de umidade do solo agricola, quebra da producéo
agropecuaria, causando impactos sociais e econdmicos 0s mais diversos.
Normalmente ocorrem por varios anos sequenciais, 0 que agrava mais a situagao. A
dizimacdo dos rebanhos, que sem pastagem abundante perdem peso e valor, a
escassez dos produtos alimenticios armazenados para 0 consumo humano e a
crescente distancia das fontes de aguas sdo alguns dos problemas que as
populacdes nordestinas enfrentam em anos secos.

Convém enfatizar que a seca ndo se resume a questao da falta d’agua, é

bem mais complexa,

a seca ndao resulta de modo simplista de condi¢des pluviométricas adversas.
Nao é também oriunda simplesmente da perda da producgdo agricola por
escassez, auséncia ou irregularidade de chuvas. Fundamentalmente, a
seca tem conotacdo direta com crises periddicas que afetam a economia
agro-pecudria por inadequacao das lavouras produzidas as condi¢des de
potencialidades e de limita¢cdes dos recursos naturais disponiveis (SOUZA e
OLIVEIRA, 2002, p. 208).

Diante de tal contexto, é importante analisar e atribuir a seca a sua devida
importancia. Entretanto, ndo se pode deixar de analisar o fendmeno de modo a
entender as suas principais causas e efeitos e quais as alternativas de solucdo do
problema.

Na perspectiva de resolver os varios problemas desencadeados pelas
secas, foram desenvolvidos ao longo da historia dois tipos de acdes: uma, voltada
ao combate a seca; uma outra, visando a convivéncia com o semiarido. Sao acdes
bastante distintas, uma vez que de um lado tenta-se enfrentar a seca, como se fosse
possivel extingui-la, o que € uma inverdade, visto ser um fendmeno natural; e por
outro lado, buscar meios, técnicas a uma adequada convivéncia com as
peculiaridades do semiarido.

Assim sendo, € necessario analisar as condicbes naturais da regiao
nordestina. As mudancgas climaticas ocorridas no Quaternario foram fundamentais
para constituirem os sistemas morfogenéticos responsaveis pelos processos
lineares e areolares, esculturando vales e modelando os interflavios.

Tais condi¢des proporcionam a formacgéo de solos os mais variados em

virtude da acéo dos fatores e dos processos que atuam nessa regido. Embora seja
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em sua maioria fértil, normalmente sdo rasos e recobertos por vegetacdo de
caatinga, de alta diversidade e heterogeneidade de espécies. Esta vegetacao
oferece boa protecdo aos solos através da folhagem na estacdo chuvosa e da
serrapilheira na estacdo seca. Assim, os galhos nus, torcidos e entrelacados,
impedem que as folhas sejam levadas pelos ventos (MAIA, 2004). Entretanto, com a
quebra desse equilibrio, ou seja, com a retirada da cobertura vegetal, ocorre a
diminuicao das folhas caidas e as poucas que restam e séo facilmente levadas pelos
ventos e pelas aguas pluviais, fazendo com que os solos figuem desprotegidos
contra 0S processos erosivos.

Assim sendo, as agdes humanas interferem fortemente na dinamica dos
sistemas ambientais no semiarido brasileiro. Tais sistemas vém apresentando
sintomas de desequilibrio ambiental com aumento significativo dos processos
erosivos e expansdo das areas desertificadas. De acordo com Souza (2006) “a
desertificacdo no semiarido nordestino vem comprometendo uma area de 181.000
kmz2, implicando na geracgao de impactos difusos e concentrados sobre o territorio”.

Para efeito de compreensédo buscar-se-4 neste momento contextualizar
de forma breve as duas principais a¢cées que marcam a historia do semiarido no
Nordeste do Brasil.

De acordo com o Projeto Aridas (CEARA, 1994), as secas podem ser
classificadas em dois tipos: a seca estacional, aguela que ocorre todos 0s anos,
durante o segundo semestre, variando de 7 a 9 meses, correspondendo ao periodo
de estiagem; e a seca periddica, que ocorre de forma ciclica, sem intervalo fixo e
com duracao que normalmente varia de 1 a 5 anos.

A seca peridédica pode se apresentar de trés formas: total, parcial e
hidrolégica. A seca total é caracterizada pela quase auséncia de precipitacdo. Nao
ocorre a formacdo das pastagens, e a ramificacdo das espécies da vegetacao
lenhosa ndo acontece, provocando perda na producdo agropecuaria. A seca parcial
é também conhecida como seca verde. Ocorre a formacdo das pastagens e da
ramificagdo, mas ndo ocorre a producdo agricola, porque as chuvas sdo muito
concentradas ou porque ficam abaixo da média. A seca hidrologica se refere a
quantidade de chuva, quando a média da precipitacdo € abaixo da média anual.

Nesta perspectiva, Vieira e Gondim Filho (2002) apresentam (QUADRO

4), uma cronologia das secas desde o século XVI, com base no Projeto Aridas.



Quadro 4 - Cronologia das secas ocorridas no Nordeste brasileiro, Séc. XVI — XXI
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DECADA | SECULO SECULO SECULO SECULO SECULO SECULO
XVI XVII XVII XIX XX XXI
00 1603 1707 1804 1900 2001
1608 1808/1809 1903 2003
10 1614 1710/1711 1814 1915
1919
20 1721/1722 1824/1825
1723/1724 1829
1725/1726
1727
30 1730 1844/1845 1942
1736/1737
40 1645 1744/1745
1746/1747
50 1652 1751 1951/1952
1754 1953
1958
60 1760 1962
1766 1966
70 1771/1772 1870 1970
1777/1778 1877/1878 1976
1879 1979
80 1583 1783/1784 18888/1889 1980/1981
1587 1982/1983
90 1692 1791/1792 1898 1990/1991
1793 1992/1993
1998/1999

FONTE: Projeto Aridas, 1992 in: Vieira e Gondim Filho (2002).

Conforme o Quadro 4, verifica-se que as secas séo frequentes, inclusive
ocorrendo por varios anos seguidos. Isso gera problema muito graves, pois a
populacdo sertaneja que sobrevive praticamente da agricultura de sequeiro e da
pecuaria tem suas principais fontes de renda seriamente afetadas.

Embora as secas ndo sejam totalmente previsiveis, pois no semiarido a
irregularidade e a incerteza das chuvas séo as regras como dizem Souza e Oliveira
(2002), percebe-se que existe uma frequéncia muito acentuada. No século XVIII, por
exemplo, ocorreram 30 anos secos; no século seguinte foram 16 grandes secas e,
no século passado 25 secas. Mesmo sem ter a certeza de qual ano sera seco, sabe-
se que eles sempre irdo ocorrer, 0 que exige a necessidade de convivéncia
adequada com o fendbmeno, na tentativa de minimizar os danos causados.

Para amenizar as dificuldades postas em decorréncias das secas, foram

desenvolvidas diversas estratégias ao seu combate distribuidas em duas linhas de
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politicas a curto e a longo prazo. Enquanto as politicas em curto prazo estavam
voltadas a assisténcia imediata as vitimas das secas, as de longo prazo estavam
voltadas para a organizacdo da producao no semiarido a fim de minimizar os efeitos
das estiagens.

De acordo com Pessoa (2002), em 1845 surgiram as primeiras iniciativas
locais de socorro as vitimas das secas. De 1845 até 1876 o Nordeste foi agraciado
com trés décadas sem secas de grande expressdo. Isso pode ter favorecido o
aumento demografico na zona semiarida. Em 1877 a seca volta a ocorrer, inclusive
com efeitos superiores as secas passadas, uma vez que maiores contingentes
populacionais foram acometidos. Isso fez com que a esfera federal atentasse para o
problema nordestino, colocando em pratica politicas de combate as secas a partir de
diversas estratégias.

Tais politicas se deram através de trés fases (PESSOA, 2002). A primeira,
caracterizada pelas obras de engenharia e acudagem; a segunda visava o
aproveitamento dos recursos hidricos; e a terceira tinha como foco o
desenvolvimento do Nordeste.

A primeira fase, chamada de fase das solu¢gbes e obras de engenharia,
mais comumente chamada de fase hidraulica, ocorreu entre os anos de 1877 até
1945. Foi marcada pelo desenvolvimento de estudos béasicos sobre a regiéo,
construcdo de barramentos de rios e aberturas de estradas. A construcdo das
barragens era favorecida pelas condicbes geoldgicas e geomorfolégicas do
semiarido, em que os boqueirdes ofereciam menos gastos e asseguravam a
abundancia de agua, devido a impermeabilidade das areas cristalinas.

Antes da criacdo da Inspetoria de Obras contra as secas (IOCS), a
construcdo dos acudes se dava com base em conhecimentos empiricos sem a
realizacdo de estudos prévios. Depois da I0OCS, os estudos contribuiram para o
fortalecimento das politicas de obras contra as secas, sendo que 0s estudos
realizados constituiram um acervo para novas politicas que viessem a ser
implementadas. O estado do Ceara foi contemplado com esta politica, tendo em
Quixada a construcdo do acude do Cedro, que representa um dos trés primeiros
acudes construidos no Nordeste.

A segunda fase de politica antiseca perdura de 1945 a 1958, entendida
como a fase de aproveitamento, controle e gerenciamento dos recursos hidricos.

Esta fase caracteriza-se pela criacdo de diversas instituicdes, entre elas a Comissao
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do Vale do S&o Francisco (CVSF), a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco
(CHESF) e o Banco do Nordeste do Brasil (BNB). Nesta fase, foram criados novos
organismos. A I0CS foi transformada em IFOCS, a qual foi reorganizada, passando
a se chamar DNOCS em 1945. Essa mudanca implicava na aquisicdo de novos
or¢camentos, junto a esfera federal.

A criacdo do BNB visava fornecer financiamento as atividades do setor
privado, visando a integracdo das zonas secas na economia moderna. Mesmo com
a acao dessas instituicdes, a seca de 1958 foi devastadora, mostrando que as acoes
eram insuficientes para solucionar o problema. Os recursos financeiros destinados
ao atendimento as vitimas eram mal aplicados fazendo com que a pobreza e a
miséria continuassem na regido e assegurasse a garantia da obtencdo de novos
recursos, fortalecendo assim, a “industria da seca”.

A seca de 1958 mostrou que tudo o que havia sido feito pouco tinha
adiantado para socorrer as vitimas, sendo necessario abrir frentes de trabalho com
as politicas de emergéncia, como acontecera anteriormente com as outras secas.
Tal fato deu inicio naquele mesmo ano a terceira fase das politicas antissecas,
caracterizadas pelo desenvolvimento programado e pela busca de utilizacdo de
técnicas modernas de planejamento regional.

Como forma de se redimir contra as criticas feitas as politicas de combate
a seca, as quais ndo obtiveram os resultados esperados, o governo instituiu uma
comissao de especialistas liderados pelo economista Celso Furtado, para elaborar
um relatério que analisasse as dificuldades dessa regido em enfrentar as secas, 0s
fatores que estavam ligados a situacdo de atraso do Nordeste e ainda realizasse
uma proposta de solucoes.

Tal relatério, produzido pelo Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento
do Nordeste (GTDN), identificou questdes importantes para o desenvolvimento
regional e prop0és a criacdo da SUDENE.

Segundo Pessoa (2002), entre os principais resultados do relatério do
GTDN estava a questao da renda per capita do Nordeste, a qual era muito abaixo da
média nacional. Percebeu-se que o0 enfraquecimento econbmico ndo estava
relacionado a seca e sim a questdes estruturais. As medidas tomadas até entdo
eram ineficientes, pois focalizavam as secas em si, buscando resolver o problema

de modo imediato, e ndo procurando alternativas para uma solugcao permanente.
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Desta feita, 0 GTDN elaborou uma estratégia de desenvolvimento visando
fortalecer a estrutura de producdo diante da problematica da seca. Dentre as
principais caracteristicas desta proposta, estdo: a criacdo de um centro autbnomo de
expansdo manufatureira no Nordeste através dos investimentos industriais; a
transformacdo da economia agricola da faixa Umida, para garantir a oferta de
alimentos aos centros urbanos; a transformacédo da economia semiarida, tornando-a
resistente a seca; além da proposicdo do deslocamento da fronteira agricola,
incorporando terras do Maranhdo (PESSOA, 2002).

Nesse contexto, vale ressaltar a importancia das agdes de convivéncia
com o semiarido, as quais vém sendo desenvolvidas paralelamente as acdes de
combate a seca. Tais estratégias surgiram mais da necessidade e da criatividade o
povo sertanejo do que mesmo por parte das politicas publicas implementadas até
entao.

A ideia de convivéncia também € antiga. No século XX foi construida a
base do discurso da convivéncia com o semiarido como uma proposta alternativa de
enfrentamento e superacdo das problematicas sociais e econémicas. Essa proposta
foi formulada como uma critica a politica de combate a seca, aos seus efeitos e ao
modelo de modernizagao conservadora (SILVA, 2006).

E comum, ao se tratar de convivéncia com o semiarido, eleger um
conjunto de atividades ou estratégias que possibilitem adaptacdes as condicdes
dessa regido. Desta feita, as cisternas de placas, a pratica da ovinocaprinocultura,
barragens subterraneas, sdo acdes que se destacam. Embora sejam acdes de
extrema importancia, ndo conseguem resolver de fato o problema, pois sé&o
desprovidas de incentivos e 0s recursos financeiros sdo escassos.

Mesmo nédo resolvendo o problema, tais atividades podem ser capazes de
amenizar as dificuldades enfrentadas pelas populacdes sertanejas em curto prazo.
Enquanto aguardam as politicas publicas eficientes que contemplem o0s seus
anseios, 0s sertanejos devem, junto as organiza¢des sociais, buscar alternativas que
amenizem a situacao ora posta.

Dentre as estratégias de convivéncia com o semiarido a populacdo
desenvolve tecnologias de captacdo e armazenamento de agua de chuva para o
consumo humano e para a producéo. As cisternas de placas, as cisternas de placas
calcadao, as barragens subterraneas, os tanques de pedras, os barreiros trincheira,

0S pogos amazonas sao algumas das praticas mais utilizadas (SILVA, 2006).
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Inimeras outras acdes sdo desenvolvidas na tentativa de melhor conviver
na regido nordestina, como as praticas agroecoldgicas, manejo sustentiavel da
caatinga e criacdo de pequenos animais. Vale ressaltar que essas praticas sdo de
fundamental importancia, mas nao resolvem o problema de modo satisfatorio.

E importante destacar que a concepcao de convivéncia com o semiarido é
bastante complexa, pois vai muito além da implantacdo de novas atividades ou
estratégias, como as anteriormente mencionadas. E necessario mudar as formas de
pensar e de agir na tentativa de perceber outro semiarido, capaz de proporcionar
melhores condigfes de vida, sem a mancha da miséria e da pobreza.

A convivéncia com o semiarido:

(...) possibilita construir ou resgatar relagdes de convivéncia entre os seres
humanos e a natureza, tendo em vista a melhoria da qualidade de vida das
familias sertanejas, por meio do incentivo as atividades econdmicas
apropriadas e a sustentabilidade ambiental (SILVA, 2006, p. 225).

Dessa forma, as condi¢cdes naturais agressivas, tipicas desse clima,
deixam de serem as grandes Vvilds, e a regido semidrida passa a se apresentar como
uma area dotada de caracteristicas proprias, com potencialidades, limitacdes e
possibilidades de convivéncia com tal peculiaridade.

Portanto, a construcdo do sentido de convivéncia é complexa porque
propée um novo modelo de desenvolvimento para o Nordeste. Desenvolvimento
este voltado para uma postura cultural que busque contextualizar saberes e praticas
apropriadas a semiaridez (SILVA, 2006). Sob tal perspectiva, o semiarido se
encontra diante de enorme desafio, que aponta para a mudancga estrutural na
economia a partir do fortalecimento da agricultura familiar e para a adaptacao as
exigéncias do meio.

Neste panorama, esta inserida a sub-bacia do Figueiredo. Ela apresenta
poucas alternativas de convivéncia adequada com o semiarido, sendo as
alternativas de combate a seca também ineficazes. Assemelha-se as demais regioes
semiaridas por apresentar volume de precipitac6es variando entre 400 a 800 mm,
com média de 638,5 mm anuais (CEARA, 2010), acentuada irregularidade
pluviométrica no tempo e no espaco e elevados indices de evapotranspiracao.

O grafico 1 apresenta a média da pluviometria dos municipios da sub-

bacia na série que compreende 30 anos (1979-2009). Diante do mesmo, verifica-se
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que os maiores indices apresentados estdo no macico do Pereiro, que, embora se
constituindo como uma serra seca apresenta pluviometrias um pouco mais elevadas

em relacdo ao restante da bacia.

Gréfico 1 — Média pluviométrica anual da sub-bacia do Figueiredo (1979 - 2009)
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Fonte: Cearéa (2010).

A ma distribuicdo das chuvas, associadas as elevadas taxas de
evapotranspiracao, contribui para explicar a necessidade de armazenar agua por
meio das barragens, na perspectiva de aumentar a demanda hidrica, como propde
as politicas de recursos hidricos do estado do Ceara.

A sub-bacia possui um numero significativo de pequenos acudes, sendo 9
(nove) de maior porte, conforme mostra a Tabela 02. Destes, dois ainda estdo em
processo de construcdo, sdo eles: a Barragem do Figueiredo, localizado no
municipio de Alto Santo e abrangendo parte do municipio de Iracema e Potiretama e

o acude Riacho da Serra, localizado também em Alto Santo.
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Tabela 02 - Capacidade de acumulacdo dos principais acudes da Sub-bacia do Rio

Figueiredo

Acudes ‘ Municipio ‘ Volume m?3
Barragem do Figueiredo Alto Santo 519.600.000
Riacho da Serra Alto Santo 23.470.000
Canafistula Iracema 13.110.000
Ema Iracema 10.390.000
Potiretama Potiretama 6.330.000
Santa Maria Ereré 5.866.800
Adauto Bezerra Pereiro 5.250.000
Santo Antdénio Iracema 832.000
Taborna Alto Santo 700.000
Total 585.548.800

Fonte: Ceara (2011)

Considerando os acudes principais, a sub-bacia terd condicbes de

armazenar 585.548.800 m3, (Tabela 1). Vale ressaltar que outros acudes, embora de

menor porte, sdo de grande importancia para as populacdes locais, ja que prestam

relevantes servicos publicos, principalmente o abastecimento humano.

O abastecimento de agua dos municipios esta diretamente relacionado a

estes reservatorios, assim como a pocos tubulares, demonstrando que mesmo com

baixa capacidade de agua subterranea, os aquiferos fissurais também ajudam a

abastecer as populacgdes.

De acordo com Ceara (2011) o abastecimento dos municipios da sub-
bacia se d& via pocos ou acudes, através da CAGECE (QUADRO 5).

Quadro 5 - Abastecimento de dgua dos municipios da sub-bacia do Rio Figueiredo

Municipios Tipo de abastecimento Fonte hidrica
S&o Jodo do Jaguaribe CAGECE Calha do Rio Jaguaribe
(Castanhéo)
Alto Santo CAGECE Poco
Iracema CAGECE Ag¢. Canafistula
Potiretama CAGECE Ac. Potiretama
Ereré CAGECE Poco
Pereiro CAGECE Ac. Adauto Bezerra

Fonte: COGERH (CEARA, 2011).

As comunidades rurais sofrem bastante para abastecer suas residéncias,

retirando 4gua de acudes e de outras fontes sem tratamento. Levam essa agua por
meio de carrogas e animais, como mostra a Figura 5. Vale ressaltar que estes

reservatorios exercem outras funcbes aléem do abastecimento humano, como a
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dessedentacdo animal, a pesca, a agricultura de vazante, dependendo do tamanho
e da localizacao do reservatorio.

Figura 5 - Abastecimento de agua precario em comunidades rurais de Iracema

Fonte: SOUSA, M. L. M. de

De acordo com o Ceard (2003) a barragem do Figueiredo tem como
principal fungcdo aumentar a oferta hidrica para o abastecimento humano e a
irrigacdo na regido. Entretanto, os problemas enfrentados pela populagéo local sédo
pertinentes, ocorrendo inclusive conflitos entre a populacdo diretamente atingida
pela barragem e os 6rgéos responsaveis pela execucéo do projeto.

De acordo com a reportagem da Radio FM Canoa, exibida em agosto de
2010, a populacao de algumas comunidades de Alto Santo, que serdo remobilizadas
em funcdo da construcdo da barragem, ainda ndo havia recebido as indenizacdes
nem tampouco suas novas casas tinham sido construidas. Em virtude do atraso da
construgdo das agrovilas, a populacdo ocupou o canteiro de obras como
reivindicacdo, na tentativa de negociar e apressar a construcdo das novas
habitacoes.

Diante de uma boa disponibilidade hidrica, a gestdo da sub-bacia precisa
garantir o acesso adequado. Para isso, a COGERH vem desenvolvendo atividades
gue garantam uma gestdo democratica e participativa, através dos comités de
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bacias. Entretanto, as dificuldades sédo enormes em virtude dos interesses multiplos
dos usuérios e do baixo poder de deciséo por parte da sociedade civil.

2.2.3 Condicbes Fitopedologicas

Na tentativa de analisar o ambiente - ndo através da compartimentacao
dos componentes ambientais, mas da sua integralidade -, verifica-se que as
condicbes fitopedoldgicas se apresentam como resultado da combinacdo dinamica
dos demais componentes ambientais.

Para Souza (2000a), a cobertura vegetal do Ceard encontra-se
fortemente degradada e, em parte, destituida das condicdes originais. Fato este
presente na sub-bacia em estudo.

Essa bacia apresenta trés unidades fitoecol6gicas bem definidas: a mata
seca, a caatinga e a mata ciliar. A mata seca, ou Floresta Tropical Subcaducifdlia,
difere da mata Umida principalmente pela queda das folhas dos individuos da
comunidade vegetal. Enquanto as melhores condicbes de umidade possibilitam a
permanéncia da folhagem da mata Umida, a mata seca perde parcialmente suas
folhas em razdo da menor umidade, embora as boas condi¢cdes de fertilidade natural
dos solos possibilitem a permanéncia parcial das folhas (CEARA, 2007). Esta
unidade fitogeograficas recobre as encostas e topos da Serra do Pereiro entre
altitudes de 500 a 600 m.

Entre as principais espécies ali encontradas, pode-se mencionar: angico
(Anadenanthera macrocarpa), aroeira (Astronium urundeuva), camara (Latana
camara), canafistula (Peltophorum dubium), coracdo de negro (Zollerina paraensis),
juazeiro (Zizyphus joazeiro), pereiro (Aspidosperma pirifolium), pau moco
(Machaerium auriculatum), timbadba (Enterolobium contorsiliquum), quina-quina
(Coutarea hexandra).

Estas comunidades floristicas sdo sustentadas pelos Argissolos
associados aos Neossolos Litélicos nas areas de vertentes. Os Argissolos se
caracterizam por perfis profundos a muito profundos, com sequéncia de horizontes
A, Bt e C, textura média a argilosa, variam de acidos a moderadamente acidos.
Podem apresentar alta ou baixa fertilidade natural, diferenciagdo nitida entre os
horizontes e sdo derivados de material de origem gnaisses e granitos (PALMIERI e
LARACH, 2003).
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Os Neossolos Quartzarénicos encontram-se associados aos Argissolos
nas areas de exumacdo da Formacdo Acu. S8o caracterizados por serem poucos
desenvolvidos, profundos a muito profundos, excessivamente drenados. Apresentam
muito baixa fertilidade natural e forte & moderadamente acidos. Mesmo com baixa
fertiidade, sdo favoradveis & mecanizacdo agricola, sendo a cultura do Cajueiro
(Anacarduim ocidentalle) de boa adaptacéo (PEREIRA e SILVA, 2005).

As caatingas, compreendidas como conjunto de arvores e arbustos
espontaneos, densos, baixos, retorcidos, leitosos, de aspecto seco, de folhas
pequenas e caducas, e raizes muito desenvolvidas (DUQUE, 2004), exibem
diferentes padrdes fisionbmicos, sendo que o porte arbéreo aparece principalmente
nas encostas da Serra do Pereiro, em que o0s solos também apresentam melhores
condicBes de fertilidade natural.

A caatinga arbustiva densa aparece em pequenas areas conservadas ou
em locais em que as condi¢des de solos sdo favoraveis, inclusive com dificuldades
de mapeamento, devido a escala de trabalho. Na maior parte da bacia, a caatinga
apresenta porte aberto e degradado.

As principais espécies da vegetacdo ali encontradas s&o: ameixa
(Ximenia coriadcea), angico (Anadenanthera macrocarpa), camara (Latana camara),
cardeiro (Cereus adscendens), catingueira (Caesalpinia bracteosa), cumaru
(Torresca cearensis), jurema branca (Pithecolobium dumosum) e jurema preta
(Mimosa nigra), marmeleiro (Croton henargyreus), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia)
capim panasco (Panicum capilaceum), e xique-xigue (Pilosocereus gounellei).

Os Neossolos Litélicos recobrem os relevos aplainados, suaves
ondulados e com forte declive nos inselbergs e serras da sub-bacia. Sé&o
caracterizados por ser rasos, com profundidade menor ou igual a 50 cm.
Apresentam sequéncia de horizontes A, C e R ou A e R, com textura arenosa,
normalmente cascalhenta. E comum apresentarem pedregosidade e geralmente
estdo associados aos afloramentos rochosos (PEREIRA e SILVA, 2005).

Os Luvissolos recobrem parte da depressao sertaneja de topografia que
varia de aplainado a suave ondulado da sub-bacia. Possuem pouca profundidade,
textura que varia de argilosa a média, com perfis bem diferenciados, os quais
apresentam sequéncia de horizontes A, Bt, e C. Sdo derivados de gnaisses e
migmatitos, apresentam boa fertilidade natural e sao favoraveis a pratica da pecuaria
e a lavouras de ciclo curto (PEREIRA e SILVA, 2005).
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As matas ciliares s&o encontradas nas margens dos riachos em razéo das
melhores condi¢des dos solos (Neossolos Fluvicos) associados aos Planossolos nas
areas de inundacdo sazonal. Elas se encontram bastante degradadas em funcéo
das praticas inadequadas historicamente desenvolvidas.

Os solos da planicie fluvial do Figueiredo sao recobertos
predominantemente pela mata ciliar de carnaubeiras (Copernicia cerifera), com
algumas espécies de juazeiro (Zizyphus joazeiro), oiticica (Licania rigida), murici
(Byrsonima verbascifolia), pau branco (Auxemma oncocalyx), velame (Croton
campestris). Em funcdo da degradacdo, essas areas estdo ocupadas também por
espécies da caatinga, como mofumbo (Combretum leprosum) e jurema branca
(Pithecolobium dumosum).

Os Neossolos Flavicos se caracterizam por serem evoluidos, profundos a
muitos profundos, e apresentarem alta fertilidade natural. Possuem horizontes
poucos desenvolvidos e/ou camadas estratificadas de textura argilosa, siltosa e/ou
arenosa, dependendo da natureza do sedimento. Os horizontes ou camadas
apresentam cores amareladas ou avermelhadas, as mais profundas expressam
cores neutras acinzentadas (PALMIERI e LARACH, 2003).

Os Planossolos possuem pouca profundidade, apresenta coloragao
acinzentada e amarelo-claro acinzentada, sao imperfeitamente drenados e
apresentam horizontes A e E, com textura arenosa sobre um Bt de textura média a
argilosa. Sado derivados de materiais provenientes de alteracdo de rocha, como
gnaisses e migmatitos.

Nesse contexto, as principais associa¢cdes de solos encontradas na sub-
bacia, de acordo com Ceara (1972) e feitas suas devidas ratificacdes em campo,
sdo os Planossolos nas areas de inundacdes sazonais, os Neossolos Flavicos nas
planicies fluviais, os Neossolos Litélicos associados aos Luvissolos e afloramentos
de rochas, nos sertdes e nas areas de relevo mais dissecado. Na serra do Pereiro,
observam-se associacdes de Argissolos com os Neossolos Litdlicos e o0s
afloramentos de rochas.

O Quadro 6 apresenta uma sintese dos aspectos fitopedoldgicos da sub-
bacia, informacdes estas corroboradas pelo Figura 7, que trata dos solos associados
a morfologia do terreno (morfopedologia) e do recobrimento vegetal da sub-bacia do

rio Figueiredo.



Quadro 6 - Fitopedologia da sub-bacia do Rio Figueiredo
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Unidade Associac¢des de solos Associacéo da
geomorfologica Vegetacédo
Macico Residual do | Associacdo de Argissolos, Neossolos Litdlicos e | Mata Seca
Pereiro Afloramentos de rochas nas cristas e vertentes. associada a

Caatinga Arbodrea
densa.

Depresséao
Sertaneja de Alto
Santo, Iracema e

Associacao dos Neossolos Litélicos com Luvissolos nos
topos e vertentes das colinas rasas e afloramentos de
rochas.

Caatinga
arbustiva aberta

Potiretama
Superficie de | Associagéo de Argissolos e Neossolos Quartzarénicos. Caatinga
exumagao da arbustiva aberta

Formacéo Acu.

Planicie Fluvial do
Rio Figueiredo e
areas de inundacao
sazonal

Associacdo de Neossolos Flavicos e Vertissolos com
Planossolos.

Mata ciliar de
carnaulbas

Fonte: Adaptacdo de Ceara (1972).
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Figura 6 - Mapa morfopedologico e recobrimento vegetal da
Sub-bacia Hidrografica do Rio Figueiredo

LEGENDA

Planicie fluvial com jag Flivicos e F revestida por mata ciliar de

Exumacdo da Formacdo Acu na Chapada do Apodi com jacdo de Argissolos e
Quartzarénicos idos em relevo que varia de plano a suave ondulado,

recoberto por caatinga degradada.

Depress3o sertaneja desenvolvida em relevo variando de suave ondulado a ondulado, com
assodacdo de Neossolos Litdlicos, Luvissolos e Afloramento de rochas, revestida por caatinga
aberta degradada.

Cristas residuais com relevo variando de forte ondulado a montanhoso e associacdo de
Litdicos, Argi: e de rochas, por caatinga aberta
de gradada.

Depressdo sertaneja com relevo suav dulado e jacdo de Litélicos,
Luvissolos e afloramentos de rochas, revestida por caatinga aberta degradada.

Macico residual dissecado em relevo variando de forte ondulado a montanhoso com
jaca issol itolicos e de rochas, recoberta por

e
caatinga arbérea e mata seca degradada.

SINAIS E CONVENGOES

D Delimitacdo da Sub-bacia

___ Cursos d'agua perenes

- Reservatdrios Superficiais
I:I Limites municipais
—--—--— Cursos d'agua intermitentes ‘ Sedes municipais

———— Curvas de nivel = Rodovias pavimentadas
®  Comunidades rurais

Sistema de Projecdo Universal Transverso de Mercator
Datum: WGS 1984
Fontes: COGERH, RADAMBRASIL (1981), EMBRAPA (2006)

LOCALIZACAO DA SUB-BACIA EM ESTUDO
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2.2.4 Tipologia de Uso e Ocupacdo da Sub-bacia Hidrografica do Rio
Figueiredo

A histéria de ocupacédo da sub-bacia em questdo assemelha-se bastante
com o processo de ocupacdo do territério cearense. A capitania do Ceara foi
ocupada do litoral para o interior, sendo o rio Jaguaribe uma das importantes vias de
penetracdo dos sesmeiros que vinham do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco a procura de melhores pastagens naturais e agua, elementos estes
bésicos ao desenvolvimento da pecuaria. Pinheiro (1999) destaca a importancia da
atividade pecuarista para o desenvolvimento da capitania cearense. Das 2.093
sesmarias solicitadas, num periodo de mais de um século e meio, 89,4% tinham
como principal atividade a pecuéria.

Neste contexto, dois momentos econdmicos foram cruciais: o primeiro,
pautado pela criacdo de gado de modo extensivo, 0 que extrapolava os limites das
planicies fluviais, e pela penetracdo dos sertbes rusticos; o segundo, no qual vigorou
o desenvolvimento da atividade algodoeira.

Em virtude de sua importancia, tais atividades merecem alguns
detalhamentos. A primeira metade do século XVIII foi marcada pelo apice da
pecuéria, especificamente com a Carta Régia de 1701, que proibia a criacdo do
gado préximo ao litoral onde era cultivada a cana de acucar. Isso fez com que o
gado adentrasse aos sertdes e promovesse ndo somente a conquista de terra, mas
também a formacdo de estradas, vilas e povoados, os quais se formavam na
intercess@o das principais estradas, como locais estratégicos para o repouso dos
viajantes (JUCA, 1995).

Os sertdes pouco tinham para oferecer a pecuaria, ja que apresentavam
pastagens escassas nos periodos de estiagem, bem como dificuldade de obtencéo
de agua, em virtude do regime hidrologico. Desta feita, o gado encontrou nas
planicies fluviais as condi¢cfes para o seu desenvolvimento. A justificativa para tanto
se d& pela melhoria das condi¢Bes naturais das planicies face a rusticidade dos
sertdes. A fertilidade dos solos, a facilidade de acesso aos recursos hidricos, a maior
facilidade de aquisicao de alimentacdo para o rebanho e para a populacédo atravées
da agricultura de vazante fez com que os fundos de vales fossem ocupados

extensivamente nos sertbes cearenses.
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As planicies fluviais tiveram importancia fundamental no processo de
povoamento do Ceara. Para tanto, cabe destacar os rios Jaguaribe e Acaral, como
aponta Girdo (1995):

“Os rios Jaguaribe e Acarau foram os dois primeiros pontos essenciais da
colonizacdo; e, ao mesmo tempo, serviram de estradas onde se
desenvolveu a marcha de ocupacédo da Capitania; e depois escoadouro das
manadas de corte para os mercados consumidores” (p.30).

Foi ao longo desses rios, a partir da atividade pecuarista, mais
especificamente nas passagens dos rios e no cruzamento das principais estradas,
como a Estrada Geral do Jaguaribe, a Estrada das boiadas, da Caicara, Crato-
Piancé e Crato-Oeiras, que se formaram as principais cidades, como Aracati,
Russas e Icé, no vale do Jaguaribe, e Sobral, na bacia do Acarau.

O gado criado nos sertdes cearenses era comercializado em feiras
pernambucanas e baianas, principalmente. Como eram levados a pé, ocorria a
perda de peso frente as grandes distancias percorridas. Como solucdo para tal
problema, o gado passou a ser comercializado e abatido, surgindo assim as
charqueadas ou a “carne do Ceara” (GIRAO, 1995). As fabricas de beneficiamento
estavam localizadas nos estuarios dos rios Jaguaribe, Acarau e Coreau, fazendo
com que Aracati, Camocim e Acarau se destacassem na producdo da conhecida
carne de sol. Assim sendo, Aracati se tornou o “pulmao da economia colonial da
capitania” (JUCA, 1995, p. 67), uma vez que através do porto das barcas, exportava
mercadoria para Recife e Salvador.

Na segunda metade do século XVIII, ocorreu o declinio das charqueadas
em virtude de grandes e sequentes secas associadas ao desenvolvimento do
algodao e a concorréncia da carne de charque vinda do Sul do pais. Para Girdo
(1995, p. 75), “as secas de 1777-1778, 1790-1793 sdo apresentadas no relato
histérico da capitania, como causa Unica dos primeiros impasses
desenvolvimentistas do criatério do Ceara, e pela faléncia das charqueadas”. Tais
secas foram muito negativas na conjuntura econdmica cearense, nao sO pela
reducdo a um oitavo do rebanho, mas também pela transferéncia da indlstria de
charque para o Sul do pais, por intermédio do cearense Pinto Martins, um
especialista no trabalho da carne de sol, que passou a residir em terras gauchas e a
desenvolver o charque (GIRAO, 1995).
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Com o declinio da pecuéria, a cultura algodoeira ganhou maior expressao
no Nordeste brasileiro e na capitania cearense. Esta atividade marca o século XIX,
passando a ser o principal elemento comerciavel. De acordo com Andrade (1973, p.
150), muitos fatores contribuiram para o desenvolvimento do algodao no Nordeste,

entre eles:

0 aumento da populacéo e consequente aumento do consumo de tecidos
ordinarios como o chamado algodédozinho; a descoberta da maquina a
vapor e 0 seu emprego na indastria téxtil na Inglaterra e a consequente
revolucao industrial; a abertura dos portos as nacées amigas por D. Joado VI
em 1808; e os eventos politicos internacionais como a guerra da Secessao,
eliminando do mercado internacional, por periodo relativamente longo,
concorrentes que dispunham de técnicas mais aperfeicoadas e de produto
de melhor qualidade que o Nordeste brasileiro (p. 150).

Assim, o algodéo passou a dinamizar a economia, inclusive a fortalecer a
pecuaria, pois favorecia a alimentacdo dos rebanhos nos periodos secos,
justamente no momento em que o gado tinha pouco alimento. Segundo Andrade
(1973), isso influenciou na formagédo dos latifandios muito comuns no Nordeste, pois
0 grande proprietario passou a consorciar o algoddo e o gado, formando assim o
binbmio gado-algodao.

Entretanto, o auge da cotonicultura brasileira foi efémero, pois passou a
enfrentar dificuldades devido a concorréncia com outros centros produtores. Com o
fim da guerra da Secessdo (1861-1864), os Estados Unidos voltam a fornecer
algodao aos ingleses, enfraquecendo o comércio cearense. Isso forcou o Brasil a
desenvolver a induastria téxtil, criando fabricas nas proximidades das cidades
portuérias (ANDRADE, 1979).

No Ceard, o algodao continuou a ser o ouro branco até meados do século
XX (SOUZA, et al, 1998), quando veio a perder forca principalmente com a chegada
do bicudo (Anthonomus grandis), que dizimou as lavouras algodoeiras.

Nesse contexto cearense, verifica-se que a regiao do vale do Jaguaribe, e
por consequéncia a sub-bacia do rio Figueiredo, teve expressao significativa no
povoamento e no desenvolvimento das atividades econdémicas.

Pinheiro (1999) apresenta a distribuicAo das sesmarias na bacia do
Jaguaribe, no periodo de 1678-1824, somando um total de 916 propriedades.
Destas, 33 pertencia a bacia do Figueiredo. O referido autor destaca que 0 processo
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de ocupacao dessa regido foi marcado pela violéncia travada pela disputa do
territorio entre os povos indigenas e 0s europeus no inicio do século XVIII.

A religiosidade também teve papel importante na dominacgéo dos indios e
na transformacdo das terras indigenas em espacos da pecuaria. Neste sentido,
Pinheiro (2011) apresenta um conjunto de documentos que se estendem de 1690 a
1729, mostrando como o processo de evangelizacdo abriu espacos para o
desenvolvimento da pecuaria na capitania do Ceard. Segundo o autor, a
evangelizacdo foi usada como um instrumento para justificar a usurpacdo dos
territérios indigenas, fazendo com que novos modos de vida, no caso 0s europeus,
fossem ali instalados.

Para conseguirem éxito em tal feito, Pinheiro (1999, p.17) afirma que “a
reducdo das populacfes indigenas foi essencial”, demonstrando que a violéncia
preponderou sobre o convencimento. O objetivo, na realidade, era tornar a ribeira do
Jaguaribe “0til” e gerar lucros para a Coroa Portuguesa.

Assim, o vale do Jaguaribe e a sub-bacia em pauta apresentam
atividades econdmicas as quais resguardam resquicios da ocupacdo, cujos
principais vetores foram a pecuaria extensiva, o algoddo e a agricultura de
subsisténcia, atividades estas que perduram na atualidade e n&do conseguem
proporcionar um desenvolvimento econémico adequado para a regiao.

A bacia em pauta apresenta tanto ocupacao rural - representada pelas
comunidades e distritos, onde se desenvolve as atividades agropecuarias e
industriais (ceramicas) -, como urbana, onde ha uma concentracdo populacional
mais expressiva e sdo ofertados servicos nas areas de saude, educacao, lazer,
comercio.

De acordo com a Tabela 03, as atividades que se destacam na sub-bacia
sdo os servicos, alcancando o maior indice no municipio de Pereiro (69,3%) seguido
da agropecuaria cujo maior indice ocorre no municipio de Ereré (25,5%).
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Tabela 03 - Atividades econdmicas desenvolvidas pelos municipios da sub-bacia do

Figueiredo
Municipio Agropecuaria Agroindustria Servicos

% % %
S. J. do Jaguaribe 25,3 15,7 59,0
Alto Santo 18,2 21,8 60,0
Iracema 13,3 17,4 63,3

Potiretama _ _ _
Ereré 25,5 8,2 66,3
Pereiro 18,2 12,5 69,3

FONTE: IBGE (2010).

No que se refere ao desenvolvimento da agropecuaria, averigua-se que
Alto Santo e Iracema se destacam, com um rebanho bovino de 29.480 e 19.625
cabecas, respectivamente. Na producdo de caprinos, Alto Santo e S&o Jodo do
Jaguaribe se destacam com um total de 13.373 animais. Quanto ao rebanho de
ovinos, Alto Santo e Potiretama se destacam com 23.036 cabecas, conforme mostra
a Tabela 04.

Tabela 04 — Numero de cabecas/animais da sub-bacia do Rio Figueiredo

Municipio Pecuéria — Cabegas/Animais
Bovino | Caprino | Ovino
Pereiro 7067 2433 2047
Ereré 9751 1817 4703
Iracema 19625 2615 7533
Potiretama 10010 2416 9865
Alto Santo 29480 9583 13171
Sao J. do Jaguaribe 9203 3790 6420

Fonte: IBGE, produc¢éo da pecuaria municipal, 2009.

As principais culturas temporarias sao feijao e o milho. Enquanto Alto
Santo se apresenta como 0 maior produtor de feijdo, Pereiro e Ereré sdo 0os maiores
produtores de milho, conforme a Tabela 05. A maior produgdo de milho pode ser
justificada pelas condi¢cfes climaticas, um pouco mais Uumidas na serra em relacao
ao restante da bacia, bem como pela fertilidade dos solos Argissolos e dos

Neossolos Litolicos da serra. As condi¢cbes naturais também podem justificar a
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producdo do arroz no municipio de Sao Jodo do Jaguaribe, possivelmente pelas
maiores potencialidades da planicie do Rio Jaguaribe.

Tabela 05 — Culturas temporarias da sub-bacia do Rio Figueiredo

Municipio Culturas temporarias ton/ano
Arroz | Feijdo | Milho
Pereiro 555 3780
Ereré 260 1144
Iracema 246 1000
Potiretama 734 340
Alto Santo 1194 346
Séo J. do Jaguaribe 1040 446 64

Fonte: IBGE, produc¢éo agricola municipal 2009.

Vale ressaltar que as atividades agrarias contribuem sobremaneira para
0s processos de degradacdo ambiental em funcdo do manejo inadequado. Assim
acarretam a substituicdo da cobertura vegetal primaria, erosdao e empobrecimento
dos solos e consequentemente maiores dificuldades na producao agricola.

Deste modo, enquanto a populacéo rural superutiliza os recursos naturais
por meio de diversas atividades, como a retirada da lenha, a fabricacdo do carvéo, a
agricultura de sequeiro e/ou irrigada, o sobrepastoreio, a populacdo urbana exerce
uma forte pressao sobre o0s recursos naturais através do langcamento de esgotos nos
corpos d’agua, bem como mediante o acimulo inadequado do lixo, gerando poluicdo
e propagacao de doencas.

Além disso, é possivel que parte da populacdo que residente na cidade
seja proprietarios de terra e, portanto, também utilizem os recursos naturais com
base em atividades agrarias, como acontece com a populacdo rural. E importante
mencionar que a superutilizacdo dos recursos naturais se da pela falta de politicas
adequadas voltadas ao desenvolvimento socioecondmico, 0 que é bastante comum
na bacia em estudo.

A sub-bacia em estudo comporta uma populacdo de aproximadamente
66.704 habitantes de acordo com a Tabela 06. Assim, verifica-se que o niumero da
populacdo rural e urbana € aproximado em alguns municipios, como Ereré,
Potiretama, Alto Santo e Sdo Jodo do Jaguaribe e discrepante em outros, como

Pereiro e Iracema.
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Tabela 06 - Populacdo dos municipios da Sub-bacia do Rio Figueiredo

MUNICIPIO POPULAGAC TOTAL
RURAL | URBANA

Pereiro 10324 5433 15757
Ereré 3382 3458 6840
Iracema 3903 9819 13722
Potiretama 3423 2703 6126
Alto Santo 8318 8041 16359
Séo Joao do 4731 3169 7900
Jaguaribe
TOTAL 34.081 32.623 66.704

Fonte: Censo Demografico do IBGE 2010 (BRASIL, 2010).

Vale ressaltar que a populacdo dos municipios ndo corresponde a
populacdo da sub-bacia. Esta ndo abrange o0s supracitados municipios
completamente. Desta forma, cabe destaque para dois municipios: Ereré e Sdo Joao
do Jaguaribe. Enquanto o primeiro esta completamente inserido na sub-bacia, o
segundo possui a menor por¢cao pertencente a mesma.

Com base na Tabela 07, que apresenta a populacdo residente nestes
municipios por faixa etaria, verifica-se que a populacdo infantil € superior a idosa em
todos os municipios. Além disso, ha um decréscimo do numero da populacao,
especialmente a partir dos 30 anos. Em Pereiro e Iracema, este decréscimo é

interrompido pela elevagéao da populagcdo com mais de 70 anos.

Tabela 7 - Populacdo dos municipios da sub-bacia por faixa etaria

Faixa Populagdo Residente dos municipios da sub-bacia do Figueiredo
etaria Pereiro Ereré Iracema Potiretama Alto S. J. do
Santo Jaguaribe
0-9 2521 1324 2128 989 2644 887
10-19 3331 1338 2520 1218 3143 1296
20-29 2631 1220 2453 1086 2991 1201
30-39 1964 936 1806 887 2123 1152
40 - 49 1777 772 1571 725 2052 1140
50 -59 1435 627 1281 516 1498 832
60 — 69 1019 471 926 376 997 724
70 ou + 1079 440 1037 329 911 668
TOTAL 15757 7128 13722 6126 6359 7900

Fonte: IBGE (Brasil, 2010).
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Os dados acima mostram que a maioria da populacdo destes municipios
possui entre 10 e 30 anos. A partir dessa idade, o numero comecga a diminuir. 1Sso
pode se dar por muitos fatores, entre eles: problemas relacionados ao controle de
natalidade, a falta de assisténcia médica e aos servicos de saude precarios.

O Gréfico 2 mostra a relacdo médico/habitante e indica que o nimero de

médicos para cada mil habitante € significativamente baixo.

Gréfico 2 - Relagdo médico/1000 hab na sub-bacia do Figueiredo
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Fonte: Perfis basicos municipais (IPECE, 2011).

Ha nos municipios, com excecdo de Sdo Joao do Jaguaribe, menos de
um meédico para cada 1000 habitantes. Além disso, a saude também enfrenta outros
grandes problemas, como a falta ou a baixissima quantidade de unidades de saude.
Tal situacao repercute na qualidade de vida da populagcédo, que, ao necessitar, néo
obtém a assisténcia médica necessaria, se deslocando para a capital e superlotando
os hospitais, quando conseguem ser atendidos.

S&o Jodo do Jaguaribe possui 1,27 médicos para cada mil habitantes,
ultrapassando a média cearense (1,21). Todavia, vale destacar que, mesmo esse
namero seja um pouco mais elevado, a realidade quase ndo é alterada, pois o
problema nédo esta apenas na falta de médicos, mas no sistema da saude publica

cearense - e por que ndo dizer, brasileiro. Assim, quem mais sofre é a populacao
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pobre, que precisa se submeter as tais situacoes, j& que as condicbes econdmicas
s&o muito baixas.

Esta realidade ndo é exclusiva do municipio citado. De acordo com o
IBGE (2010), a populacéo de baixa renda é expressiva ha bacia em questdao. Assim,
aproximadamente 51,15% da sua populacéo é extremamente pobre, ou seja, possui

rendimento domiciliar per capta de até R$ 70,00, conforme mostra a Tabela 08.

Tabela 8 - Populacao extremamente pobre da sub-bacia do Figueiredo

Populacéo Municipios % Média
Pereiro Ereré Iracema Potiretama Alto S. J. do
Santo Jaguaribe
Urbana % 24,79 17,78 18,77 13,58 15,26 7,19 16,28
Rural % 45,23 34,30 35,23 40,14 31,86 22,51 34,87
Total 51,15

Fonte: IBGE (2010).

Diante desta realidade, verifica-se que a maioria da populacdo pobre se
concentra na zona rural (34,87%). Em virtude da necessidade béasica diaria por parte
desta populagéo ocorre a destruicdo dos recursos naturais de varias formas e com
muitos objetivos.

O contexto socioeconémico influencia bastante nesta situacdo, pois o fato
€ que a populacdo precisa garantir a sua sobrevivéncia diaria e que as
aposentadorias, pensdes e programas do governo como o Bolsa Familia ndo
conseguem suprir as suas necessidades, embora sejam importantes. Assim, a
populacdo pobre e sem fontes de renda minima depreda 0s recursos naturais
disponiveis. Isso se da, em muitos casos, por ndo ter outra fonte de renda.

Nesta perspectiva, Lemos (2000) considera que existe uma estreita
relacdo entre a degradacdo ambiental e a pobreza. Para ele, o pobre agride o meio
ambiente porque ndo tem alternativas. E desprovido de crédito, de tecnologia e de
informacdo. Sem isso, passa a depredar os recursos naturais como a unica forma de

sobreviver. Como diz o autor:

“A tatica de sobrevivéncia dos pobres os conduzem a uma agao
indiscriminada, ainda que ndo necessariamente consciente que degrada os
recursos naturais para poderem permanecer vivos. Afinal, que significado
pode ter a ideia de ecossistema, de estabilidade biolégica ou de
contaminagdo ambiental para as imensas massas analfabetas do mundo
subdesenvolvido, cuja luta cotidiana e desigual é por sua propria
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sobrevivéncia em condigbes precarias e absolutamente hostis?” (LEMOS,
2000. p.119).

Na realidade, o principal objetivo dos pobres € garantir a sobrevivéncia
diaria. Para tanto, utilizam o que estiver ao alcance. Neste raciocinio, saem da
condicao de agressores a vitimas. Ou seja, a degradacdo ambiental tem uma das
causas a pobreza, mas, a0 mesmo tempo, também gera pobreza através das
praticas depredadoras desenvolvidas, sendo responsavel pelo decréscimo da
qualidade de vida da populacéo.

O referido autor aponta os outros problemas importantes, como a falta de
crédito e de informacdo. Assim, por falta de informacéo sobre as caracteristicas do
semiarido, sao utilizadas técnicas de manejo dos recursos naturais bastante
rudimentares, que acabam por degradar ainda mais as areas ja deterioradas. Como
consequéncias, vé-se o aumento da pobreza através da dificuldade da producéo
agricola em funcdo dos solos erodidos e empobrecidos. Ao lado desses problemas,
ainda ha as secas, que colaboram bastante para que a situacéo fique mais grave.

Vale ressaltar que a concentracdo fundiaria também contribui para que a
situacdo piore, pois 0S pequenos agricultores, quando possuem terras, S&o
proprietarios de minifandios superexplorados.

Oliveira (2006 p. 209), tratando da degradacdo dos recursos naturais
cearense, indica que os sistemas ambientais da caatinga se encontram fortemente
alterados em virtude da “substituigdo do recobrimento vegetal primario por lavouras
e pastagens extensivas”. A autora ainda acrescenta que as praticas rudimentares
baseadas no desmatamento e nas queimadas contribuem para que a situacao fique
ainda mais complexa.

Souza (2000), ao tratar da degradacdo ambiental no Ceara, corrobora o
que diz Oliveira (2006), pois considera que a atividade humana por meio da
utilizacdo de técnicas rudimentares tem contribuido para provocar desequilibrios
ambientais, como a aceleracdo dos processos erosivos, consequentes
adelgacamento dos solos, intensificagdo do assoreamento dos rios e agudes e 0
desaparecimento de fontes perenes e sazonais.

Souza (2006, p.36) destaca que nos sertbes do Médio Jaguaribe, onde
esta inserido o rio Figueiredo, “a degradagdo ambiental ja atingiu condigbes

praticamente irreversiveis e exibindo marcas nitidas de desertificagdo”. Assim, parte
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dos municipios de Iracema, Potiretama e Alto Santo apresentam fortes indicadores
deste processo. Tais condigbes exigem atencao nas formas de uso e ocupacao da
terra na perspectiva de alterar esta realidade e minimizar os efeitos deletérios da
degradacédo ambiental.

Em suma, pode-se verificar que as principais consequéncias de tais
atividades sédo os seguintes: degradacédo dos recursos naturais, especialmente do
solo, através do desmatamento, queimadas e extrativismo vegetal descontrolado;
aceleramento dos processos erosivos, empobrecimento dos solos e reducdo da
produtividade agricola; poluicdo dos recursos hidricos; reducao da biodiversidade, o
gue pode repercutir na qualidade de vida das populacdes locais.

A bacia ainda comporta outros problemas sérios. Um deles é a falta de
saneamento basico. Desta feita, os principais reservatorios, rios ou riachos, acabam
recebendo dejetos, esgotos, contribuindo para o agravamento dos problemas de
saude da populagdo. Outro problema sdo os lixdes. A coleta e a disposi¢do do lixo
sdo pouco adequadas. Segundo dados do IBGE, apenas Iracema coleta
aproximadamente 60% do seu lixo, o restante dos municipios coleta, em média, de
40 a 50%. Nao ha aterro sanitario, e mesmo o lixo coletado € disposto a céu aberto,
conforme mostram as Figuras 8 e 9, o que contribui para a proliferacédo de doencas
e poluicao de diversos tipos, como a dos recursos hidricos e solos.

Figura 8 - Alocagéo inadequada do Figura 9 - Lixdo a céu aberto no
lixo no municipio de Alto Santo municipio de Pereiro
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Fonte; SOUSA, M. L. M. de. Fonte: SOUSA, M. L. M. de.
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3 SISTEMAS AMBIENTAIS DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
FIGUEIREDO

Com base nas informacbes anteriormente mencionadas sobre as
condi¢gbes naturais e socioecondmicas da sub-bacia em estudo, pretende-se analisar
detalhadamente o0s seus sistemas ambientais através das relacdes entre o0s
componentes ambientais de cada sistema.

Nesta perspectiva, verificou-se que a sub-bacia possui 0s seguintes
sistemas ambientais: macico residual do Pereiro, depressao sertaneja, planicies
fluviais e areas de acumulacdo sazonais e superficie de exumacdo da Formacéao

Acu.

3.1 Macig¢o Residual do Pereiro

O Macico Residual da Serra do Pereiro se constitui como uma das serras
secas e sub-umidas do Ceara. Esta localizado na porcdo sudeste do estado e
contém as principais nascentes do Rio Figueiredo. Apresenta uma area de 451 kmz2,
0 que corresponde a 19,5% da area total da sub-bacia.

Este sistema possui niveis residuais de serras secas e sublimidas com
relevos dissecados em topografias de fortes declives. Possui altitude que varia em
torno dos 500 a 800m, atingindo indice pluviométrico variando entre 700 a 800 mm,
proporcionando condicbes climaticas mais Umidas principalmente na vertente
oriental e nos topos. E o que se verifica nos municipios de Pereiro e Ereré, conforme
dados de Cearéa (2011).

Dentre as principais cristas residuais da sub-bacia, pode-se destacar a
Serra dos Bastides, no municipio de Iracema, e a Serra Vermelha (Figura 9), que se
localiza a margem direita da rodovia CE 138, nas proximidades da sede municipal
de Iracema. Além da serra dos Remédios, localizada entre os municipios de Iracema
e Ereré, e a Serra da Caatinga, ja na divisa com o Rio Grande do Norte. Estas
cristas se apresentam como morros isolados rompendo a continuidade da

Depresséo Sertaneja.
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Figura 10 - Visdo panoramica da Serra Vermelha, proximo a sede do municipio de
Iracema

Fonte: SOUSA, M. L. de.

As condicbes geoldgicas sdo compostas, predominantemente, por
litotipos pré-cambrianos como gnaisses, granitos e migmatitos do Complexo
nordestino (BRASIL, 1981). Decorrem do trabalho da erosdo diferencial em que
denota elevagfes diferenciadas em fungéo de rochas mais resistentes. Constitui-se
como superficies agucadas com altitude entre 200 e 500 m, com vertentes dotadas
de declives acentuados oriundas da eroséo diferencial.

Apresentam Neossolos Litdlicos e Afloramento de rochas revestidas por
caatinga arbustiva degradada devido a pratica do extrativismo vegetal. Suas
declividades variam de 21 a 45% e, em alguns setores, acima de 45%, portanto se
classificando como relevo que varia de forte ondulado a montanhoso, conforme

mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Relevo dissecado da Serra do Pereiro

Fonte: SOUSA, M. L. M. de

Este macico se apresenta como testemunho da atuacdo de paleoclimas.
As condi¢cdes climaticas Umidas no passado foram responsaveis pela maior
competéncia da drenagem, pela escavacao dos vales e dissecacao do relevo.

Suas vertentes apresentam formas irregulares com feicdes de dissecacéao
qgue variam de cristas, colinas e lombadas, intercaladas por vales em formas de V,
cuja drenagem apresenta padrdo drendritico de regime intermitente e fortemente
influenciada pelo controle estrutural.

Os solos predominantes na bacia sdo o0s Argissolos eutrdficos,
associados aos Neossolos Litdlicos eutroficos (CEARA, 1972), de boa fertilidade
natural, devido ao material de origem, desenvolve-se sob cobertura vegetal de mata
seca, com algumas espécies de mata subumida (subperenifélia) e caatinga arborea
nas areas de encostas.

Ambas se apresentam degradadas em virtude do forte desmatamento,

bem como pelo cultivo nas encostas, como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Cultivo nas encostas da serra sem uso de normas conservacionistas, nas
proximidades da sede municipal do Pereiro

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os processos morfodinamicos presentes na bacia hidrogréafica evidenciam
desde a desagregacdo mecanica até a decomposicdo esferoidal completa dos
nucleos da rocha no interior do manto de intemperismo (alteragcdo quimica). O
esfoliamento nessas areas se da a partir do diaclasamento de descompresdo. As
tensdes originam diaclases perpendiculares, que favorecem a formacao de blocos e
matacfes, 0s quais deslizam e se acumulam no sopé. Nas vertentes, percebem-se
as acOes pluviais pela combinagdo dos processos de intemperismo mecéanico e
biogeoquimico, manifestando-se pelo escoamento difuso na formacao de caneluras.
Isso se da pelo umedecimento e ressecamento dos liquens nas rochas, produzindo
alteracdo mecéanica e biogeoquimico (liquens) através da producéo local de CO; e
formacédo acido oxalico, o qual contribui como agente mais eficaz na alteracdo da
rocha.

Neste contexto, as formacgOes superficiais s&o compostas por materiais
eluvio-coluviais, que vem sofrendo processos pedogenéticos, especialmente a
podzolizagcdo, o que proporciona o desenvolvimento de solos profundos como os
Argissolos (Figura 13).
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Figura 13 - Perfil de Argissolos exibindo significativa espessura, na Serra do Pereiro

- = bt

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

No que se refere as formas de erosdo, presencia-se a laminar e, em
alguns setores, a erosdo em sulcos. Embora a primeira seja pouco perceptivel, é
uma das formas mais graves, pois provoca empobrecimento da terra, através do
carreamento dos nutrientes presentes na camada superficial dos solos.

Dentre as principais formas de ocupagéo da serra, podem-se mencionar
fruticultura, agricultura de subsisténcia, extrativismo vegetal, pecuaria, atividades
estas que interferem na capacidade de suporte dos recursos naturais daquele
sistema. O cultivo das encostas e a ocupagdo urbana, associada as demais
atividades citadas podem gerar problemas dos mais variados comprometendo o
funcionamento do sistema. Assim, a retirada da cobertura vegetal original e as
gueimadas (Figura 14) podem influenciar no empobrecimento da biodiversidade,
assim como acelerar os processos de erosdo, descaracterizando as paisagens

serranas.
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Figura 14 - Pratica de queimadas na serra do Pereiro, municipio de Pereiro

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

No que se refere as potencialidades deste ambiente serrano, destacam-
se a boa fertilidade natural dos solos, patrimdénio paisagistico, turismo e lazer, maior
indice de umidade em comparacédo as depressfes sertanejas, silvicultura controlada,
cultivo de frutiferas, além de atividades voltadas a educacdo ambiental e as
pesquisas cientificas.

Quanto as limitacBes, podem-se destacar aquelas relacionadas com a
declividade das encostas, alta susceptibilidade a erosao dos solos, impedimento a
mecanizacdo, em virtude da declividade e restricbes de éareas protegidas pela
legislacdo ambiental.

Assim, verifica-se que o Macico do Pereiro apresenta ambientes de
transicdo, pois, embora predominem o0s processos pedogenéticos, O0s
morfogenéticos também estdo ativos, configurados pelo desmonte de encostas,
erosdo dos solos e degradacgédo da cobertura vegetal. Assim, tende a estabilidade
nos setores em que possui maiores indices de umidade, solos profundos e cobertura
vegetal em sucessdo secundaria. E a instabilidade, nas vertentes, face ao
desmatamento acelerado e ao desrespeito as limitagdes do meio.

Diante das condi¢des da capacidade de suporte desta unidade ambiental,

verifica-se a necessidade da implantacdo de diretrizes ambientais na perspectiva de
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recuperagdo dos recursos naturais, como a manutengédo funcional dos sistemas
ambientais, protecdo dos mananciais e controle da degradagdo através da
conservacao dos solos e demais recursos naturais. A sintese da caracterizacado do

macico residual do Pereiro esta apresentada no Quadro 7.



Quadro 7 - Caracterizacdo Ambiental do Maci¢o Residual do Pereiro
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Dominio natural: Serras

Sistema Ambiental: Maci¢co Residual do Pereiro
Subsistemas Ambientais: Serras Secas e Cristas Residuais
Municipios: Pereiro, Ereré e Iracema

Caracteristicas naturais dominantes: area serrana com niveis altimétricos em torno dos 500 a 800 m, relevo dissecado em colinas, vertentes e cristas,
drenagem com padrdo dendritico-retangular em funcdo do controle estrutural; solos medianamente profundos a profundos, com associa¢cbes de

Argissolos, Neossolos Litdlicos e afloramentos rochosos; cobertura vegetal de mata seca e caatinga arborea

Capacidade de Suporte

Potencialidades

Limitagcdes

Vulnerabilidade

Impactos e Riscos de
ocupacéo

Diretrizes Ambientais

Maior indice de umidade
em relagdo ao restante da
sub-bacia, devido a altitude;

Patriménio paisagistico, por
ser uma area serrana;

Pesquisas cientificas, pois
oferece condi¢Bes de solos
e cobertura vegetacdo
diferenciadas em relacdo
as demais unidades;

Silvicultura controlada, uma
vez que possui boa riqueza
floristica da caatinga e
mata seca,;
Ecoturismol/lazer;

Educacao Ambiental.

Alta Susceptibilidade a
eroséao dos solos,
devido a acentuada
declividade e aos solos
expostos;

Declividade nas
vertentes, o que dificulta
a mecanizacao;

Areas protegidas pela
legislacéo ambiental,
em virtude da topografia
acidentada.

Moderada, uma vez que 0s

recursos naturais
apresentam razoavel
capacidade produtiva, com
solos moderadamente
profundos e de alta
fertilidade e cobertura
vegetal em sucessao
ecolégica com dinamica
progressiva em alguns
setores. Em outros, nas
encostas, a dindmica

apresenta-se regressiva, em
virtude do desnudamento
das vertentes ingremes.

Eroséo acelerada em funcéo
de desmatamento
desordenado e das préticas
agricolas rudimentares;

Empobrecimento da
biodiversidade por manejo
inadequado dos solos;

Descaracterizaco das
paisagens  serranas em
funcéo do extrativismo

vegetal desordenado e
desnudamento das encostas.

Recuperacdo ambiental de
areas degradadas,
especialmente das encostas;

Manutengcdo funcional dos
sistemas ambientais e
protecdo dos mananciais;

Controle da degradacdo da
terra através da conservacgao
dos solos e demais recursos
naturais;

Cumprimento da
ambiental vigente;

legislacéo

FONTE: Adaptado de Ceara (2007).
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3.2 Planicies Fluviais e Areas de inundac&o sazonal

As planicies fluviais permeiam toda a sub-bacia, constituindo um sistema
ambiental que perpassam por todos os demais sistemas ambientais, formado pelo
canal principal, o Rio Figueiredo e seus diversos tributarios, como os riachos S&o
Caetano, do Amparo, do Fechado, Bom Jardim, Varzea Grande, e Taborna, pela
margem direita, e os riachos Jatoba, Aimoré e das Flores, pela margem esquerda -
além das faixas de acumulacéo sazonal.

Este sistema compreende uma area de 33 km?2, percorre 91 km das
nascentes até seu exutério, correspondendo 1,4 % da &rea total da sub-bacia em
analise.

Estas planicies caracterizam-se por serem areas planas resultantes da
acumulacao fluvial, compostas por areias finas e grosseiras, cascalhos e argilas.
Com altitude inferior a 100 m, possuem escoamento intermitente sazonal, com
estreitas planicies nas nascentes, alargando-se nas proximidades da sua foz. S&o
marcadas fundamentalmente pelo controle estrutural das rochas derivadas do
cristalino da Serra do Pereiro.

Em virtude das condi¢cbes climaticas e do regime de drenagem, estas
planicies comportam um numero consideravel de barramentos, uns pequenos e
outros de maior porte. Considerando apenas estes, oito acudes se destacam, além
da barragem do Rio Figueiredo.

As planicies fluviais sdo de grande importancia ndo s6 para a sub-bacia,
mas para toda a regido marcada pelas condi¢cbes semiaridas, como mostra o
histérico de povoamento do sertdo cearense, ja tratado neste trabalho. Na sub-bacia
em questdo, a situacdo nao é diferente. As sedes municipais estdo diretamente
ligadas com as planicies fluviais como € o caso das cidades de Alto Santo, Iracema
e Potiretama.

Essas planicies sdo formadas por sedimentos aluviais, compostos por
areias, argilas e cascalhos, e sujeita a inundac¢des periddicas, em relevo plano, com
declividade entre 0 a 3%.

Além de maior facilidade de acesso a agua, seja superficial, seja
subterranea, esses ambientes apresentam melhorias significativas de solos, o que
justifica o processo de ocupagdo dessas planicies. Os Neossolos Flavicos

possibilitam o desenvolvimento das olarias (FIGURA 15) em fung&o da abundancia
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da matéria-prima, a argila do grupo caulinita. De modo geral apresenta tipos de
vales com terragos fluviais, que indicam uma sucessao de fases de acumulacéo e de

entalhe, definindo os antigos fundos de vale.

Figura 15 - Atividade ceramista nas planicies do Figueiredo, Alto Santo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Vale ressaltar que a mineracdo ocorre nas Areas de Protecdo
Permanente (APPs), o que indica a possibilidade da ocorréncia da degradacéo
ambiental, uma vez que a retirada da argila deve ser feita de modo ordenado,
planejado e licenciado, caso contrario esta atividade gera fortes impactos
ambientais. Além da retirada do material, a lenha utilizada nesta atividade industrial
€ de espécies da caatinga, o que contribui historicamente para a degradacéo
ambiental dos sertdes, como ja mencionara Souza (2006a).

A cobertura vegetal das planicies é formada especialmente pela carnauba
(Copernicia cerifera) e pela oiticica (Licania rigida). Ndo obstante, observa-se
ocupada por espécies da caatinga, como mofumbo (Combretum leprosum) e
marmeleiro preto (Croton henargyreus). Esta vegetacdo se encontra bastante
degradada. Inclusive, segundo relatos de moradores, muitas espécies ali
encontradas no passado como 0 mogno, por exemplo, atualmente se encontra em
extincdo, o que demonstra o nivel de degradacéao vigente. Em funcéo da degradacao

da area, verificam-se processos de erosdo, tanto laminar, que varia de ligeira a



94

moderada, e em sulcos (Figura 16), dependendo da torrencialidade das

precipitacoes.

Figura 16 - Evidéncias de sulcos de erosdo no municipio de Iracema

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Dentre as principais atividades ali desenvolvidas, estd a ocupacao
urbana, a pecuaria, atividade industrial, agricultura de vazante e de sequeiro, no
periodo chuvoso, pesca e extrativismo vegetal.

E um sistema ambiental que possui expressivas potencialidades naturais,
como reservas hidricas superficiais e subterraneas, patrimonio paisagistico, atrativos
turisticos e de lazer, além do agroextrativismo, mineracdo praticada de modo
controlada e educacdo ambiental. Tais potencialidades propiciam a criagdo do gado,
uma vez que, além da maior facilidade de acesso a agua, os solos proporcionam
melhor desenvolvimento de pastagens.

Quanto as limitacbes de uso, podem-se destacar as restricbes legais,
uma vez que as matas ciliares devem ser protegidas pela legislacdo ambiental. Além
disso, a inundacdo, a mineracdo descontrolada e a expansédo urbana nos baixos
niveis dos terracos fluviais dificultam a preservacdo desse sistema ambiental.

Nesta perspectiva, as planicies fluviais se comportam como ambientes de
transicdo, com tendéncia a instabilidade frente aos processos de degradacdo
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ambiental. Quando em equilibrio, apresentam-se medianamente estaveis e com
vulnerabilidade moderada.

Dentre os principais problemas desencadeados pelas formas de
ocupacdo, estdo a degradacdo das matas ciliares, processos erosivos,
assoreamento dos canais, ampliacdo das areas inundadas, poluicdo dos solos e
recursos hidricos e cercamento dos canais, que se tornam propriedade privada.

A Figura 17 apresenta aspectos das atuais condicbes das planicies
fluviais, onde se pode verificar extensiva degradacdo da mata ciliar, processos
avangados de assoreamento, cultivos no leito maior do rio, construgdes urbanas nas
margens. Esta situacdo n&do ocorre em pontos isolados do rio, mas em sua maior
parte, 0 que compromete ainda mais a capacidade de suporte dos recursos naturais

do sistema ambiental.

Figura 17 - Planicie fluvial com formacao de soleiras e depressées pelo
assoreamento do Rio Figueiredo, Alto Santo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Nesta perspectiva, verifica-se que 0s recursos naturais das planicies
fluviais apresentam sustentabilidade moderada, possuindo razoavel capacidade

produtiva. Entretanto, este sistema ambiental vem sendo comprometido pelos
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processos de degradagdo ambiental vigente, o que faz com que seja necessaria a
implementacgé&o de diretrizes ambientais.
O Quadro 8 apresenta uma sintese da caracterizacdo das planicies

fluviais do Rio Figueiredo.



Quadro 8 - Caracterizacdo Ambiental das planicies fluviais do Rio Figueiredo

Dominio natural: Vale

Sistema Ambiental: Planicie fluvial associadas as areas de acumulagéo sazonal
Subsistemas ambientais: Planicies fluviais dos riachos do Amparo, das Flores, Taborna
Municipios: Pereiro, Ereré, Iracema, Potiretama, Alto Santo e Sdo Jodo do Jaguaribe
Caracteristicas naturais e de Uso Dominante: Areas planas resultantes de acumulaco fluvial, sujeitas a inundacgdes periddicas, com Neossolos
Flavicos, revestidos por mata ciliar degradada, associados as areas de acumulagdo sazonal recobertas pelos Planossolos ambos ocupados pela
agropecudria, extrativismo vegetal e mineral.

Capacidade de suporte

Impactos e Riscos de

Diretrizes Ambientais

Potencialidades Limitacdes Vulnerabilidade ocupacao

Reservas hidricas superficiais, | Restricdes legais (4reas | Moderada: uma vez que | Degradacdo da mata ciliar, | Uso controlado dos corpos
no periodo chuvoso, de protecdo | apresenta boa capacidade | ocasionando assoreamento | d’agua;

permanente); produtiva, entretanto hda | dos canais, bem como
Patriménio paisagistico, restricdes legais. alargamento dos vales e | Preservacdo do patriménio
possibilitado pelas | Inundagbes periddicas, por consequéncia | paisagistico;
caracteristicas das planicies; devido a ocupacdo nas | Ambientes de transigcdo, | ampliagcao das areas

margens dos riachos e | com tendéncia a | inundaveis; Controle da expanséo
Mineragdo controlada; no leito maior; instabilidade frente aos urbana;

impactos provocados pelas | Desencadeamento de

Agroextrativismo,
especialmente da carnalba,;
Lavouras de vazante,
aproveitando 0 potencial
hidrico;

Atrativos turisticos e de lazer;

Dificuldade de
mecanizacdo dos solos
argilosos,

especialmente nos
planossolos;

Expansdo urbana nos
baixos terracos fluviais.

atividades humanas.

processos erosivos, devido
a exposicao dos solos;

Poluicdo dos solos e
recursos hidricos, diante da
utilizacdo de defensivos
agricolas.

Saneamento ambiental;
Educacao ambiental,
visando a importancia dos
canais fluviais.

FONTE: Adaptado de Ceara (2007).
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3.3 Depresséo Sertaneja

A Depressdo Sertaneja, compreende a unidade de maior expressao
espacial da sub-bacia do Figueiredo, podendo ser dividida em trés sub-sistemas
ambientais, a saber: Sertdes de Alto Santo; Sertdes de Iracema/Potiretama; e
Sertdes de Pereiro/Ereré. Os mesmos tém como principal via de acesso a rodovia
BR 116, e a CE 138, que interliga estas cidades.

Os Sertdes de Alto Santo (Figura 18) situam-se no baixo Figueiredo.
Compdem parte dos municipios de Alto Santo e Iracema, abrangendo uma area de
aproximadamente 600 km2 o que corresponde a 25,9% da area total da sub-bacia.
Apresentam desenvolvidos em rochas do embasamento cristalino, com superficie
pediplanada, cujas cotas altimétricas variam de 100 a 200m, com predominancia de
relevo plano, variando até suave ondulado. Os solos apresentam-se desenvolvidos
em associacdo de Luvissolos, Neossolos Litdlicos, Argissolos e afloramentos de
rochas, revestidos por caatinga aberta fortemente degradada. Tais areas séao

utilizadas principalmente pela agropecuaria.

Figura 18 - Sertbes de Alto Santo, com a Serra Vermelha ao fundo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os Sertbes de Iracema/Potiretama (Figura 19) inserem-se em parte dos

municipios de Iracema, Potiretama e Ereré, abrangendo uma area de
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aproximadamente 490 km2 o que corresponde a 21,1 % da area total da sub-bacia.
Sao desenvolvidos em rochas graniticas em superficie pediplanada, situados em
cotas altimétricas semelhantes aos Sertdes de Alto Santo, variando entre 120 a
200m, com relevo ondulado. Apresentam associacdes de Luvissolos, Neossolos
Litolicos e Afloramento de rochas. Tais solos sdo revestidos por caatinga aberta

degradada especialmente pela agropecuéaria.

Figura 19 - Visdo panoramica dos Sertdes de Iracema/Potiretama

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os Sertbes de Pereiro/Ereré (Figura 20) abrangem, além destes
municipios, parte de Iracema e Potiretama. Possuem area de aproximadamente 590
km2, correspondendo a 25,4% da éarea total da sub-bacia. Sdo desenvolvidos em
rochas do embasamento cristalino, especialmente granitos, gnaisses e migmatitos,
em superficie pediplanada, com relevo forte ondulado em funcdo da influéncia da
Serra do Pereiro. Apresentam altimetria que varia de 150 a 250m, com associacao
de Luvissolos, Argissolos, Neossolos Litélicos e Afloramentos rochosos, revestida
por caatinga arbérea degradada devido a pecuéria, extrativismo vegetal e agricultura

familiar.
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Figura 20 - Visdo panoramica dos Sertdes de Pereiro/Ereré

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

A Depressdao Sertaneja retrata feicdes de flutuacdes climaticas no
Pleistoceno, que foram responsaveis pelas superficies de erosdo ou aplainamento
do relevo. Desta feita, apresenta superficies com rochas de variados tipos
(Complexo Nordestino), dissecadas em colinas rasas e relevo variando de plano a
forte-ondulado, intercalado por vales de fundos planos.

Por predominar o embasamento cristalino, submetidos a semiaridez,
apresenta solos bastante rasos, chdos pedregosos, com pavimentos detriticos

(Figura 21), em virtude do forte intemperismo mecanico.
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Figura 21 - Pavimento detritico nas proximidades da comunidade de Armador em
Alto Santo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Tais solos sdo recobertos por vegetacdo de caatinga, formada de plantas
xerofilas e geralmente caducifélias com alta resisténcia as secas. Em virtude das
condigbes pluviométricas, da cobertura vegetal, espessura e maior

impermeabilidade dos solos, as formas de erosdo predominante sdo dos tipos
laminar e em sulcos, como mostra a Figura 22.
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Figura 22 — Erosao laminar e em ravinas nos sertbes de Iracema/Potiretama

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os principais processos morfodinamicos atuantes sdo o mecanico, a
desagregacao granular e a esfoliacdo, em consequéncia das elevadas temperaturas
e da irregularidade pluviométrica, que ocorrem na area de modo mal distribuida no
tempo e no espaco. Essa irregularidade pluviométrica, juntamente com o regime
fluvial, justifica os altos déficits hidricos, configurados na insuficiéncia de agua para
diversas atividades, inclusive a agropecuaria (OLIVEIRA, 2006). Com a pratica da
acudagem, o déficit hidrico vem sendo suprido, pois as dguas sao represadas em
diversos reservatorios, conforme ja mencionado.

As atividades desenvolvidas s&o predominantemente a pecuaria
extensiva, agricultura de vazante nas margens dos acudes, 0 extrativismo vegetal
indiscriminado, para a pastagem. Tais atividades contribuem, sobremaneira, para
que os niveis de degradacdo da caatinga aumentem. A prova disso estd no
crescimento das Areas Susceptiveis & Desertificacio e nos processos propriamente
configurados como aponta o Programa de Acdo Estadual no Ceara (PAE-CE).

Os sertbes de Alto Santo apresentam aspectos de degradacéao bastante
avancada, com tendéncia a instalacdo dos processos de desertificacdo, como

mostra a Figura 23.
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Figura 23 - Sertbes altamente degradados em Alto Santo, com tendéncia a
desertificacéo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os problemas ambientais encontrados nos sertdes sao similares, sendo
que se sobressai a degradacéo da cobertura vegetal, seguido da eroséo dos solos e
da consequente diminuicdo da biodiversidade. Inclui-se a poluicdo dos corpos
hidricos, a coleta e a disposi¢éo inadequada do lixo, a redugéo da produtividade dos
solos, aumento dos indicadores de desertificacdo e o0 desconhecimento da
legislacdo ambiental.

Dentre as principais potencialidades dos recursos naturais, podem-se
destacar, nos sertbes de Alto Santo, as reservas hidricas superficiais
proporcionadas pelos barramentos especialmente dos acudes Figueiredo e Riacho
da Serra, ambos em construgdo, além do Taborna. Acrescenta-se a média e alta
fertilidade dos solos predominantes nos sertdes, especialmente os Luvissolos, além
do relevo favoravel ao uso agropecuario e assentamentos urbanos.

Quanto as principais limitacbes dos sertbes da sub-bacia, destaca-se a
irregularidade pluviométrica espaco-temporal, solos rasos e chaos pedregosos, com
frequentes afloramentos rochosos, biodiversidade baixa, devido a degradacéo
ambiental e baixo potencial de aguas subterraneas. Assim sendo, os sertdes se
comportam como ambientes medianamente frageis, com tendéncias a instabilidade,

em funcdo das agfes que ocasionam os processos de degradacao/desertificacao.



104

Como diretrizes de planejamento, estes sistemas necessitam receber
acbes de recuperagdo, conservagcdao dos solos e da biodiversidade e
desenvolvimento de acdes de combate a desertificacdo segundo o Plano Estadual
de Controle da Desertificacao.

Vale ressaltar ainda que os sertdes possuem sustentabilidade baixa, uma
vez que apresentam sérios problemas quanto a capacidade produtiva dos seus
recursos nhaturais, assim como aumento progressivo dos indicadores de
desertificacdo, crescimento das areas de solos desnudos e presenca marcante de
espécies oportunistas, que possuem maior capacidade de adaptacdo as condi¢cdes
de solos empobrecidos, como é o caso da jurema preta (Mimosa nigra), marmeleiro
preto (Croton sonderianus) e xiquexique (Pilosocereus gounellei).

O Quadro 9 apresenta, em sintese, as caracteristicas da depressao
sertaneja, bem como sua capacidade de suporte, 0s impactos e riscos de ocupacao

e as diretrizes ambientais a serem desenvolvidas nos sertdes da sub-bacia em foco.



Quadro 9 - Caracterizacdo Ambiental da Depressao Sertaneja da Sub-bacia do Figueiredo
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Dominio natural: Sertbes

Sistema Ambiental: Depressédo Sertaneja
Subsistema Ambiental: Sertées de Alto Santo, Sertdes de Iracema/Potiretama e Sertdes de Pereiro/Ereré.
Municipios: Alto Santo, Iracema, Potiretama, Ereré e Pereiro

Caracteristicas naturais e de Uso Dominante: Superficie pediplanada dos sertdes do Médio Jaguaribe, com vales rasos, extensivamente recobertos

por caatingas degradadas. Ocupada pelo agroextrativismo e pecuaria extensiva

Capacidade de suporte

Potencialidades

Limitacdes

Vulnerabilidade

Impactos e Riscos
de ocupacao

Diretrizes Ambientais

Usos multiplos dos recursos
hidricos;

Agricultura de vazante, nas
margens dos acgudes e riachos;

Mineragéo controlada de
materiais para construcgao civil;

Silvicultura, desde que existam
trabalhos de recuperacdo das
florestas;

Média a alta fertilidade natural
dos solos devido o material de
origem;

Relevos favoraveis a
agropecuéria e assentamentos
urbanos.

Irregularidade pluviométrica;

Degradacdo da vegetacdo e dos
solos, em funcdo das praticas

agricolas inadequadas;

Chéos pedregosos e frequentes

afloramentos de
aos processos intempéricos e
erosao;

rocha, devido

a

Biodiversidade fortemente afetada

por
cobertura vegetal,

causa da degradacdo da

Areas Susceptiveis a
Desertificacao;

Baixo potencial de  4gua
subterrénea, devido 0

embasamento cristalino.

Alta, pois a capacidade
produtiva dos recursos
naturais da area vem
sendo fortemente afetada

face aos processos de
degradacéao ambiental
configurados.

Ambientes de transicdo

com tendéncias a
instabilidade em fungéo
das acOes
morfogenéticas que
também contribuem para
0s processos de
degradacéo.

Desencadeamento de
processos  erosivos
acelerados em areas
fortemente
degradadas;

Empobrecimento
significativo
biodiversidade;

da

Erosdo e remocéo
dos solos tornando-os
improdutivos;

Susceptibilidade a
desertificacao.

Recuperacdo ambiental das
areas degradadas, através
de préticas de conservacao
do solo e de atividade de

florestamento e
reflorestamento;

Execucgéo das acoes
elaboradas no Plano
Estadual de Controle da

Desertificacao;

Prevencdo ou reducédo da
degradacéo para
reabilitacdo de solos
parcialmente degradados.

FONTE: Adaptado de Ceara (2007)
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3.4 Superficie de Exumac¢édo da Formacao Acu

A superficie de exumacao da Formacédo Acu da Chapada do Apodi esta
localizada na porcdo leste da sub-bacia, compreende uma area de
aproximadamente 156 kmz2, o que corresponde a 6,7% da area total.

A Chapada do Apodi faz parte da Bacia Sedimentar Potiguar, constituida
por rochas sedimentares compostas pelas Formacdes Acu e Jandaira. Esta constitui
0 topo da chapada e possui abrangéncia espacial menor em relacdo a Formacéo
Acu, que se espraia um pouco mais conseguindo chegar até a porcédo leste da sub-
bacia do Figueiredo.

Esta bacia sedimentar é um reflexo de eventos geoldgicos que ocorreram
no Periodo Cretaceo (Era Mesozoica), a aproximadamente 135 milhdes de anos.
Assim sendo, esta area sofreu regressdes e transgressfes marinhas sendo
depositados diversos tipos de sedimentos: flavio-lacustres, flvio-marinhos e de mar
raso.

Do ponto de vista da sua geomorfologia, ela € composta por formas
tabulares, apresentando relevo aplainado ou suavemente inclinado, cuja altitude
varia entre 100 e 200m no plat6. Por isso, é conhecida como uns dos planaltos mais
baixos do Nordeste. Apresenta-se trabalhada por processos de pedimentacao,
separados geralmente por vales de fundo plano (BRASIL, 1981). Esta
completamente inserida no clima semiarido, com intemperismo fisico predominante,
como acontece nas depressdes sertanejas.

Nesta area, desenvolve-se a associacdo de Argissolos e Neossolos
Quartzarénicos. Os Argissolos sao normalmente profundos a muito profundos,
acidos, de baixa a média fertilidade natural e neste caso deriva dos arenitos da
Formacgdo Acu. Os Neossolos quartzarénicos tem profundidade média a alta, séo
excessivamente drenados e de fertilidade natural muito baixa (SOUZA, 2000a).
Estes solos sdo originalmente recobertos por caatinga aberta, que, exceto em
algumas pequenas areas preservadas, apresenta-se altamente degradada. Esta
degradacéo se deu principalmente pelo desenvolvimento da pecuaria e pelo cultivo

do cajueiro (Anarcardium occidentale) (Figura 24).
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Figura 24 - Agroextrativismo desenvolvidos no municipio de Potiretama

Fonte: SOUSA, M.L M. de.

Na realidade, a cobertura vegetal da sub-bacia em estudo ¢é
predominantemente secundaria com diferentes portes fisiondmicos. Em virtude da
pouca cobertura dos solos, € comum a atuacdo dos processos erosivos. Fato este
que pode gerar para a populacdo humana diversos problemas, como o decréscimo
da producgéo agricola, empobrecimento do solo e aumento da pobreza.

A Chapada do Apodi é caracterizada por proporcionar a formacdo de
nascentes em forma de olhos d’agua. Justifica-se tal fato pela posicdo das camadas
rochosas, onde a mais porosa (0 calcario da Formacdo Jandaira) permite a
percolacdo da agua, que, ao entrar em contato com a rocha mais resistente, o
arenito Acu, favorece o fendbmeno das ressurgéncias. Nao obstante, no caso da sub-
bacia, as ressurgéncias ndo aparecem, pois a sub-bacia abrange as vertentes no
limite com os sertdes e, ndo apresentando, portanto, a Formacédo Jandaira.

As principais atividades desenvolvidas na area sdo o extrativismo e a
agropecudria, ambas praticadas por meio de diversas técnicas rudimentares, como
gueimadas, desmatamento, proporcionando maior susceptibilidade a degradacao
ambiental.

Entre as principais potencialidades deste sistema, esta o agroextrativismo
controlado, a expansdo urbana, a mineracdo controlada, a média fertilidade natural

dos solos, as topografias favoraveis e o bom potencial de aguas subterraneas.
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Quanto as principais limitacdes da superficie de exumacdo da Formacgéo
Acu, estdo o baixo potencial de aguas superficiais, a irregularidade pluviométrica, a
degradacéo avancada dos recursos naturais € 0S processos erosivos ativos.

Neste contexto, essas areas, através de certos cuidados de protecao, se
apresentariam como ambientes estaveis e com vulnerabilidade baixa a ocupacao.
Entretanto, a situacdo € bastante diferente. A cobertura original praticamente foi
substituida pelo cultivo do cajueiro e, em apenas algumas pequenas areas, restam
alguns vestigios da vegetacao original. Desta feita, as formas de uso e ocupacéao ali
desenvolvidas vém comprometendo a dinamica do sistema, desencadeando
diversos problemas, entre eles processos erosivos e empobrecimento da
biodiversidade.

Caracteriza-se pela sustentabilidade moderada, uma vez que apresenta
razoavel capacidade produtiva dos recursos naturais. A média fertilidade natural dos
seus solos, juntamente com o relevo aplainado e o potencial de aguas subterraneas,
condiciona o desenvolvimento de determinadas atividades, como a pecuéria, 0
extrativismo e a agricultura, além de ser favoravel a ocupacédo urbana. Entretanto,
devido aos processos de degradacéo, hd uma tendéncia dos recursos naturais desta
area apresentar problemas quanto a sua capacidade produtiva e, deste modo,
comprometer a sua dinamica.

Desta feita, as diretrizes ambientais, as quais poderiam ser aplicadas
nessas areas, Sdo as praticas conservacionistas no uso e ocupacao da terra,
protecdo dos mananciais, reflorestamento e praticas direcionadas a conservacao
dos solos.

O Quadro 10 apresenta uma sintese das caracteristicas naturais da
superficie de exumacao da Formacdo Acu, assim como a capacidade de suporte,
impactos da ocupacao e diretrizes ambientais.

Diante da explanacdo sobre os sistemas ambientais presentes na sub-
bacia em estudo, o Quadro 11 apresenta uma sinopse da caracterizagao geral das
condi¢gbes ambientais de todos os sistemas, seguido pela Figura 25, que apresenta

0 mapa de sistemas ambientais da bacia em questéo.



Quadro 10 - Caracterizacdo Ambiental da Superficie de Exumacao da Formacédo Acu
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Dominio natural: Baixos Planaltos Sedimentares
Sistema Ambiental: Chapada do Apodi

Subsistemas Ambientais: Superficie de exumacado da Formacéo Acu
Municipio: Alto Santo e Potiretama
Caracteristicas naturais e de Uso Dominante: Superficies baixas, com desnivelamento altitude inferior aos 100m, com caimento topografico suave na
direcdo da planicie do Rio Figueiredo, com drenagem de padrdo paralelo, rios intermitentes sazonais, Argissolos, associados aos Neossolos
Quartzarénicos, descaracterizada pelo uso agricola, pecuaria e agroextrativismo

Capacidade de Suporte

Impactos e Riscos de

Diretrizes Ambientais

Potencialidades Limitacdes Vulnerabilidade ocupacao
Agroextrativismo, Baixo potencial de | Vulnerabilidade moderada | Desencadeamento de | Praticas conservacionistas
especialmente com o cultivo | aguas superficiais; devido o] desequilibrio | processos  erosivos, em | no uso e ocupagédo da terra;
do cajueiro; ambiental provocado pelas | funcdo da retirada da
Irregularidade praticas humanas inadequadas, | vegetacao; Protecdo de mananciais;
Expansdo urbana, face as | pluviométrica, devido | como o0 desmatamento, a
topografias favoraveis; as condicdes | pecuéria intensiva, e | Aumento das areas | Reflorestamento.
semiaridas; gueimadas. degradadas;
Mineragéo controlada;
Degradacéo Ambiente de transicdo com | Empobrecimento da
Média fertilidade natural dos | avancada dos | tendéncia a instabilidade frente | biodiversidade, devido aos
solos (Argissolos) recursos naturais, | as atividades humanas | processos de degradacéo.
devido as praticas | inadequadas.
Bom potencial de Aguas | inadequadas;

subterraneas.

FONTE: Adaptado CEARA (2007).




Quadro 11 - Sinopse das Caracteristicas Naturais da Sub-bacia Hidrografica do Rio Figueiredo
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Categorias Espaciais

Componentes Naturais

Producéo do

espago
Sistemas _Sub- : . - : o . . ~
. X Sistemas Geologia/ Geomorfologia Condic¢des hidrocliméticas Fitopedologia Uso e ocupacéo
Ambientais . .
Ambientais
Macigo Serras Secas | Litotipos variegados do complexo | Areas submetidas a clima | Argissolos associados aos | Agricultura de
Residual do cristalino do Pré-Cambriano, | variando de sub-Umido a | Latossolos, recobertos por | subsisténcia;
Pereiro Cristas formando superficies serranas ou | semiarido, com regime | mata seca, associados a
Residuais encostas forte ou medianamente | hidrolégico intermitente | Neossolos Litélicos, | Agroextrativismo;
dissecadas em feicbes de cristas, | sazonal, marcado por rios de | recobertos por Caatinga
colinas, lombadas, intercaladas por | padrdes dendriticos. arbérea aberta, e | Ocupacgéo urbana.
vales em V. afloramentos de rochas, nas
encostas mais ingreme.
Planicies Riacho do | Areas  planas resultantes  da | Sujeito ao clima semiarido, | Neossolos Flavicos, | Extrativismo
Fluviais do | Amparo, acumulacdo fluvial. Compostas por | possui escoamento | Planossolos e Vertissolos. | vegetal e mineral;
Rio Riacho Seco, | areais finas e grosseiras, cascalhos e | intermitente sazonal, lagoas | Recobertos por Mata ciliar de | agricultura de
Figueiredo Taborna, das | argilas. perenes e intermitentes. | carnalbas e oiticicas, | subsisténcia; pesca
Flores, entre Marcados por padrdes | fortemente degradadas. artesanal; pecuaria;
outros. dendriticos, encaixados nas ocupacéo urbana
estruturas rochosas.
Depresséao Sertbes de | Superficies pediplanadas truncando | Escoamento intermitente | Associacdo de Planossolos, | Agropecudria,
Sertaneja Alto Santo; rochas de variados tipos (Complexo | sazonal com vales de | Luvissolos, Neossolos | lavoura de
Sertbes de | Nordestino). Dissecadas em colinas | padrdes dendriticos. Litolicos associados aos | subsisténcia,
Iracema/ rasas e relevo variando de suave- afloramentos de rochas. Os | extrativismo
Potiretama. ondulado a ondulado, intercalados mesmos sdo recobertos por | vegetal.
Sertbes de | por vales de fundos planos. vegetagdo de  Caatinga
Pereiro/Ereré bastante degradada.
Chapada do | Superficie de | Formacédo Acu. (arenitos, | Escoamento intermitente | Argissolos associados a | Agropecuaria e
Apodi exumacao conglomeraticos, cauliniticos, | sazonal com clima semiérido | Neossolos  Quartzarénicos | extrativismo
folhelhnos e siltitos). Formas de | quente e  precipitacdes | recobertos por Caatinga | vegetal.

dissecadas em interflivios tabulares
e relevo suave ondulado.

médias anuais entre 650 a
700mm.

arbustiva degradada.
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4 A PROBLEMATICA DA DEGRADACAO AMBIENTAL

A degradacdo ambiental se apresenta como um dos iniameros efeitos
sofridos pelos recursos naturais a partir das intervencées humanas no meio fisico.
Constitui-se como um problema grave, como mostram Cunha e Guerra (2003). Para
esses autores, a degradacdo ambiental é, por definicdo, um problema social, pois,
embora ocorra no meio fisico, afeta substancialmente o meio social, comprometendo
a qualidade de vida da populacdo, especialmente aquela mais desfavorecida
economicamente.

E importante destacar que a degradagdo ambiental ou o impacto
ambiental também pode ocorrer de forma natural, entretanto, a sociedade pode
intensificar os processos. O transporte de sedimentos pelos canais fluviais € um
processo natural, mas o0 assoreamento dos rios, devido principalmente o
desmatamento da mata ciliar € funcdo humana. A erosédo do solo, seja laminar ou
em sulcos, € natural, contudo, a mesma pode ser acentuada por causa da exposi¢ao
do solo devido a retirada da cobertura vegetal, 0 que se constitui como uma acao
humana. Fato semelhante acontece com os deslizamentos das encostas, que
naturalmente transcorrem. No entanto, a ocupacéo de morros e o desnudamento da
encosta favorecem substancialmente os deslizamentos que frequentemente
acontecem.

Assim, vale destacar que existem 0s processos naturais, com 0s quais as
sociedades influenciam, como terremotos, tsunamis e furacées. Ha outros, porém,
nao naturais, que sao extremamente acelerados pelas agcdes humanas diretas ou
indiretamente, como, por exemplo, os deslizamentos de encostas e a erosdo dos
solos. Tal fato faz com que a analise da degradacdo ambiental seja bem mais
complexa do que aparenta ser.

Esta problematica, de acordo com o PAN-BRASIL, abrange grande parte
do Nordeste, havendo varios estados susceptiveis, como Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia, e outros parcialmente afetados, como

Alagoas, Sergipe, Minas Gerais, conforme a Figura 26.



Figura 26 - Areas Susceptiveis a Desertificacdio no Nordeste Brasileiro
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Oliveira (2006), ao referir-se a degradacdo ambiental, assinala que é um

dos mais sérios problemas que o Nordeste brasileiro enfrenta, porque, além de

possuir caracteristicas naturais especificas marcadas pelas condi¢cdes climaticas

semiaridas, comporta um contingente populacional expressivo, e, muitas vezes 0s

recursos naturais nao sdo utilizados de maneira adequada, devido a muitos fatores,

entre eles, a falta de incentivos governamentais e capacitacao técnica.

O fato é que o dominio morfoclimatico das caatingas vem historicamente

sendo degradado. Quem mais sofre com esse processo é a populacdo sertaneja de

baixa renda que vive na zona rural ou nas periferias das cidades, que cada vez

precisa trabalhar mais devido a queda da produtividade da terra, como apontam

Araujo, Almeida e Guerra (2010, p.29): “...] o principal efeito da degradacgéo

ambiental no meio rural é um declinio na produtividade ou uma necessidade
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crescente do aporte de nutrientes para manter as mesmas produtividades”. Isso
significa a necessidade de mais trabalho e mais investimento para adquirir a mesma
producéao.

A degradacdo da caatinga tem efeitos diversificados, entre eles, a eroséo
dos solos, a perda da produtividade, o aumento da pobreza e o agravamento das
condicdes de vida da populacédo sertaneja. Com relacdo a erosao dos solos, esta
vinculada principalmente ao regime pluviométrico, devido a ocorréncia das chuvas
torrenciais em solos desprotegidos da cobertura vegetal, ocasionando desagregacao
das particulas e, portanto, fomentando a erosdo. Por conseguinte, o solo trucado
perde espessura, capacidade de armazenamento de 4gua e nutrientes, provocando
perdas na produtividade agricola.

Nesta perspectiva, Duque (2004) faz uma relacéo entre a fertilidade do
solo e a satude humana e diz que a vitalidade dos seres vivos comeca na terra. Para
o autor, os alimentos deficientes em vitamina, obtidos de solos empobrecidos,
diminuem a resisténcia do organismo humano. Ou seja, 0s alimentos adquiridos em
solos férteis contém mais vitaminas que aqueles produzidos em solos fracos. Isso
contribuiria para o aumento de doengas infecciosas.

O referido autor, tratando das causas do empobrecimento do solo,
menciona que a reducdo da fertilidade do solo esta normalmente vinculada a um
complexo conjunto de fatores, 0s quais nunca agem sozinhos, como por exemplo: as
gueimadas; a ma colocacado das lavouras; dos pastos e das capoeiras em relacéo a
topografia do terreno e ao tipo de solo; a falta de rotacdo de culturas; os métodos
irracionais de cultivar; além da falta de adubos, de medidas de protecdo dos solos e
do desprezo da vegetacao nativa.

Outro fenbmeno que pode agravar a situacdo sdo as secas. Estas, de
carater ciclico e prolongado, afligem a populacdo pobre sertaneja. E importante
destacar que as secas ndo devem ser vistas como responsaveis pelas condicdes de
atraso do Nordeste, mas uma condicdo climatica que exige atencdo e
desenvolvimento de politicas publicas a contento.

Neste contexto, Souza e Oliveira (2002) destacam que 0s principais
problemas relacionados ao empobrecimento do povo nordestino ndo se referem
somente a seca, mas principalmente a [...] “estrutura fundiaria, crediticia, de
comercializacdo, de emprego e a inadequacao das culturas as condi¢cfes de solo e
do clima” (p.213).
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Duque (2004) também chama a atencdo para a agua no semiarido.
Enquanto esta € vista como o principal problema, as condigcbes dos solos passam
despercebidas, sendo as acfes governamentais normalmente voltadas ao
armazenamento de agua, a partir das barragens. As iniciativas voltadas as praticas
de conservacao dos solos ainda estdo aquém do necessério. Diante desta realidade,
o referido autor entende que o fator limitante da produg¢do no semiarido, no futuro,
nao sera a agua, mas sim o solo.

Esta possibilidade esta presente no Ceard e na sub-bacia em estudo,
uma vez que a oferta hidrica vem sendo suprida através da construcao de diversos
acudes de pequeno e médio porte, mas, pouco esta sendo feito para proteger e
conservar 0s recursos naturais, em especial, 0s solos.

Souza (1988), tratando da degradacdo ambiental no Ceara, coloca que
esta problematica vem tomando propor¢des preocupantes em determinadas areas
do estado, rompendo com o equilibrio natural e tendendo para condicbes
irreversiveis, como é o caso da desertificacao.

De acordo com Cearéa (2010), as Areas Susceptiveis & Desertificacio vém
se instalando no estado cearense a partir de trés areas nucleos, a saber:
I[rauguba/Centro Norte; Regido dos Inhamuns; e, do Jaguaribe (Figura 27). Tal
processo apresenta niveis de ocorréncia variando de grave a muito grave na maior

parte do estado.
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Figura 27 - Mapa de Susceptibilidade a Desertificacdo no Ceara
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Fonte: CEARA (2010).

Neste contexto, as bacias hidrograficas cearenses, notadamente
Jaguaribe e Acarau, vém sofrendo uma forte incidéncia da problematica, sendo que
as areas mais afetadas sdo as comunidades rurais, onde o seu principal meio de
subsisténcia, a terra, enfrenta dificuldades de oferecer alternativas viaveis de
producdo, tendo em vista que a desertificagdo é um problema que enfrenta
limitagBes de reversibilidade.

Vale salientar que, além das condi¢cbes climaticas semiaridas, o estado
possui historicamente formas de uso e ocupacéo da terra, as quais contribuem para
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acelerar os problemas ambientais, pautados na pecudria extensiva, na agricultura de
sequeiro e no extrativismo vegetal.

Tais atividades exercem fortes pressdes sobre o quadro fisico, devido a
utilizacdo de técnicas extremamente rudimentares. Desse modo, as formas de
apropriacdo do espago trazem prejuizos tanto ao meio ambiente como para a
populacdo, uma vez que nem sempre, as limitagdbes impostas pelo ambiente séo
respeitadas. Na realidade, [...] “tem-se buscado muito mais adaptar 0 ambiente as
necessidades do homem do que o contrario” (SOUZA, 2006, p. 120).

Entretanto, o problema € mais amplo, ndo sédo apenas as formas de
ocupacdo que utilizam técnicas rudimentares, outros problemas também afligem o
cearense, qual seja: o contexto politico econdmico. Este acentua a desigualdade
social com o baixo subsidio econémico ao pequeno agricultor familiar, ao passo que
se destacam aos incentivos fiscais e os altos investimentos para o agronegdcio, a
partir da agricultura irrigada nos agropélos e do turismo no litoral.

Assim, a desertificacdo se traduz ndo sé na complexidade conceitual, mas
também nas implicacbes do problema, no aprofundamento de conhecimentos
relacionados ao assunto e nas praticas eficientes em seu combate.

Desta feita, as causas sdo das mais variadas. Destacam-se as variagdes
climéticas e atividades humanas, assim como a pobreza e a inseguranca alimentar
(Brasil, 2004).

Dentre as consequéncias, podem-se destacar aquelas voltadas a
producdo agricola, uma vez que estimativas apontam perdas da camada aravel dos
solos, 0 que representa cerca de 24 bilhdes de toneladas por ano (BRASIL, 2004).

Outra atividade que pode contribuir para a desertificacdo é a salinizacao
do solo, especialmente nas éareas irrigadas. Fato este que pode ser de grande
relevancia para o Ceard, haja vista que este estado comporta 6 agropolos de
agricultura irrigada, (Metropolitano, Baixo Jaguaribe, Ibiapaba, Baixo Acarau, Centro
Sul e Cariri), 0 que compreende 64 municipios ou 170.000 hectares de area irrigavel,
segundos dados da Secretaria da Agricultura Irrigada (CEARA, 2006).

Vale ressaltar que o Ceara néo estad condenado a salinizagdo do solo.
Bezerra (1996) diz que “[...] a salinizagdo ndo € um fendbmeno normal em irrigagéo,
pois esta, criteriosamente conduzida e uma vez obedecida as técnicas corretas, o

solo estara isento de tal maleficio” (p. 57).
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No entanto, sdo nas areas de agricultura irrigada que a salinizacdo do
solo acontece com maior frequéncia. Principalmente quando a irrigagado ocorre de
forma mal manejada e a drenagem € inadequada. Nesse caso, 0s sais que estavam
distribuidos nos horizontes mais profundos séo trazidos para a superficie através do
movimento ascendente da &gua capilar ou do lencol freéatico, o qual sobe devido a
agua adicionada com a irrigacdo. Isso repercute na vegetacdo e no aproveitamento
para agricultura. Tal fato passa a exigir, assim, praticas adequadas de drenagem
para minorar estes problemas.

Para mitigar os efeitos da degradacao/desertificacdo, se faz necessario
analisar o semiarido ndo somente a partir das suas limitacdes, mas também das
suas potencialidades, base para o desenvolvimento de praticas voltadas a
convivéncia com a semiaridez.

A sub-bacia em foco possui parte dos problemas nordestinos apontados
por Oliveira (2006), sendo que a concepc¢ao de convivéncia com as condi¢cdes
semiaridas pouco sdo expressas pela populacdo local, a excecdo de algumas
praticas particulares. Ao contrario, as praticas desenvolvidas historicamente na sub-
bacia demonstram, com muita clareza, a incompatibilidade entre a capacidade de
suporte dos recursos naturais e as agées humanas ali desenvolvidas.

Tratar dos aspectos de degradacdo ambiental na sub-bacia em pauta
exige cautela e atencdo. Para isso, sera necessario remeter a questdes mais amplas
nas quais esta inserido o espaco em foco. Nesta perspectiva, ele se apresenta como
um recorte espacial no Nordeste, em que o processo de povoamento através do
desenvolvimento da pecuéria se constituiu como importante fato histérico que ainda
apresenta vestigio na atualidade, como a concentrada estrutura fundiaria, presenca
da pecuéria e a forte degradacdo ambiental, com tendéncia a desertificacao.

Assim, varios fatores contribuem para o comprometimento da sua
dindmica ambiental, bem como das condi¢Bes sociais. A insuficiéncia dos recursos
naturais - hidricos (contaminacdo, salinizagdo, assoreamento); solos (erosdo e
reducdo da fertilidade); cobertura vegetal (diminuicdo dos estratos herbaceo,
arbustivo e arboreo, frente ao sobrepastoreio, extrativismo vegetal) - representa
problemas frequentemente encontrados.

Os impactos sociais podem ser verificados de diversas formas,
especialmente a partir da perda significativa da capacidade produtiva dos grupos

familiares, frente ao empobrecimento dos recursos naturais renovaveis.
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Vale ressaltar que a degradacdo dos recursos naturais ndo se da
somente através da utilizacdo das técnicas rudimentares, como o extrativismo
vegetal descontrolado, agricultura tradicional mal manejada, queimadas,
desmatamentos. As praticas modernas pautadas no alto investimento de capital e na
tecnolologia se unem as antigas técnicas no sentido de acentuar o problema.

Tais técnicas sdo desenvolvidas por empresas multinacionais
preocupadas em assegurar a producdo de capital. Quando os lucros empresariais
deixam de ser satisfatorios, as areas sdo abandonadas em situacdes piores do que
estavam anteriormente, com mais um agravante, normalmente estas empresas
estdo situadas em locais em que as condigcbes naturais apresentam maiores
potencialidades.

A sub-bacia do rio Figueiredo se orienta neste sentido, uma vez que a
construcdo da barragem do rio homodnimo pode incentivar a pratica da agricultura
irrigada. Por conseguinte, os processos de degradacdo jA presentes na bacia
tendem a se agravar, porque, se de um lado as técnicas rudimentares destroem o
patrimdnio natural que leva décadas para se reconstituir, do outro o meio técnico
cientifico informacional empregado no campo pode contribuir para que as condicdes
de vida sertaneja sejam piores, pois, além da degradacdo dos recursos naturais,
ocorre 0 aumento das desigualdades sociais.

Neste panorama, verifica-se que a sub-bacia apresenta aspectos de
degradacdo ambiental em todos os sistemas delimitados, inclusive com condi¢cdes
propicias para o desenvolvimento dos processos de desertificacdo, pois, além de
esta inserida na semiaridez, possui atividades socioecondmicas que colaboram para
que o problema se configure. O desenvolvimento do binémio gado-algodéao,
juntamente com a concentracdo fundiaria, a dificuldade da producdo agricola e a
destruicdo do revestimento floristico, corroboram para o problema ora posto.

A cobertura vegetal, de modo geral, apresenta-se bastante modificada
das condic¢bes originais, tanto do ponto de vista floristico como estrutural. Uma breve
analise da rigueza floristica demonstra que os sistemas possuem baixo nimero de

espécies, como mostra o Quadro 12.



Quadro 12 - Listagem da riqueza floristica da sub-bacia do Rio Figueiredo
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N° FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO SISTEMAS AMBIENTAIS
MP SPE |SIP |SAS |PA |PF |F%

01 | Malvaceae Algodao bravo Pavonia blanchetiana X 16,6
02 | Sabiaceae Ameixa/Ameixa brava Meliosma itatiaiae X X X X 66,6
03 | Fabaceae Angico Albizia burkartiana X X X X X 83,3
04 | Fabaceae Arapiraca Chloroleucon dumosum X 16,6
05 | Anacardiaceae Aroeira Apterokarpos gardneri X 16,6
06 | Combretaceae Bugiu Combretum laxum X 16,6
07 | Euphorbiaceae Burra leiteira Sapium glandulosum X X 33,3
08 | Picramniaceae Café bravo Picramnia glazioviana X 16,6
09 | Anacardiaceae Cajueiro Anacardium occidentale X 16,6
10 | Fabaceae Camara Cratylia mollis X X X 50,0
11 | Fabaceae Camuzé Stryphnodendron pulcherrimum X 16,6
12 | Fabaceae Canafistula Senna spectabilis X 16,6
13 | Rubiaceae Canela de veado Alseis latifélia X 16,6
14 | Leguminosae Capa bode Bauhinia forficata X 16,6
15 | Cactaceae Cardeiro Cereus jamacaru X X X 50,0
16 | Arecaceae Carnalba Copernicia prunifera X 16,6
17 | Anacardiaceae Caroba Schinus lentiscifolius X 16,6
18 | Fabaceae Casca grossa Platymiscium pinnatum X X 33,3
19 | Leguminosae Catanduva Piptadenia moniliformis X X X 50,0
20 | Apocynaceae Catingueira Aspidosperma dispermum X X X X X 83,3
21 | Anacardiaceae Cedro Antrocaryon amazonicum X 16,6
22 | Araceae Cipé preto Philodendron corcovadense X 16,6
23 | Connaraceae Coracéo de negro Connarus suberosus X 16,6
24 | Fabaceae Cumaru Myroxylon balsamum X X X X 66,6
25 | Bombacaceae Embiratanha Pachira marginata X 16,6
26 | Cactaceae Facheiro Cereus jamacaru X X X X 66,6
27 | Fabaceae Feijdo bravo Canavalia parviflora X 16,6
28 | Boraginaceae Frei-jorge Cordia goeldiana X X 33,3
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N° FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO SISTEMAS AMBIENTAIS
MP SPE | SIP | SAS |PA |PF | F%

29 | Myrtaceae Goiabinha Eugenia pseudopsidium X X 33,3
30 | Burseraceae Imburana Commiphora leptophloeos X X 33,3
31 | Moraceae Inharé Brosimum guianense X 16,6
32 | Nyctaginaceae Jodo mole Guapira SP X 16,6
33 | Rhamnaceae Jua Ziziphus cotinifolia X X X X 66,6
34 | Leguminosae Juca Caesalpinia férrea X X X X 66,6
35 | Fabaceae Jurema branca Chloroleucon dumosum X X X X 66,6
36 | Fabaceae Jurema preta Mimosa tenuiflora X X X 50,0
37 | Arecaceae Macambira Desmoncus mitis X X X 50,0
38 | Euphorbiaceae Mamaluco Caryodendron amazonicum X 16,6
39 | Cactaceae Mandacaru Cereus jamacaru X X X X 66,6
40 | Euphorbiaceae Manicoba Manihot glaziovii X X X 50,0
41 | Combretaceae Marmeleiro preto Combretum leprosum X X X X X X 100
42 | Euphorbiaceae Marmeleiro branco Croton urticifolius X X X 50,0
43 | Combretaceae Mofumbo Combretum laxum X X X X 66,6
44 | Fabaceae Mororé Bauhinia acreana X X 33,3
45 Fabaceae Mulungu Erythrina amazobnica X 16,6
46 | Chrysobalanaceae Murici Couepia obovata X 16,6
47 | Chrysobalanaceae Oiticica Couepia impressa X X 33,3
48 | Symplocaceae Orelha de oncga Symplocos estrellensis X 16,6
49 Bixaceae Pacoté Cochlospermum vitifolium X X X 50,0
50 | Bignoniaceae Pau d’arco Tabebuia impetiginosa X X X 50,0
51 | Rutaceae Pau branco Conchocarpus grandis X X X X X 83,3
52 | Fabaceae Pau moco Luetzelburgia auriculata X 16,6
53 | Annonaceae Pereiro Annona leptopetala X X X X 66,6
54 | Euphorbiaceae Pinh&o bravo Jatropha curcas X X X X 66,6
55 | Apocynaceae Pitia Aspidosperma multiflorum X 16,6
56 | Euphorbiaceae Quebra faca Croton echioides X 16,6
57 | Apocynaceae Quina-quina Geissospermum sericeum X 16,6
58 Fabaceae Sabia Mimosa caesalpiniifolia X X X X X 83,3
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N° FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO SISTEMAS AMBIENTAIS

MP | SPE | SIP| SAS | PA | PF | F%
59 | Combretaceae Sipaliba Combretum monetaria X 16,6
60 | Fabaceae Sucupira Calliandra macrocalyx X 16,6
61 | Fabaceae Timbalba Stryphnodendron pulcherrimum X 16,6
62 | Apocynaceae Velame Mandevilla pinifolia X 16,6
63 | Anacardiaceae Violeta Astronium concinnum X 16,6
64 | Cactaceae Xique-Xique Cereus gounellei X X X 50,0

TOTAL DE ESPECIES POR SISTEMA | 43 19 20 30 17 | 13

MP: Macico do Pereiro; SPE: Sertdes de Pereiro/Ereré; SIP: Sertdes de Iracema/Potiretama; SAS: Sertdes de Alto Santo; PA: Patamares do Apodi; PF:
Planicie Fluvial; F%: Frequéncia das espécies.
Fonte: Cearé (2006a), Maia (2004), BNB (2012).
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Deste modo, verifica-se que o maci¢co do Pereiro apresenta maior riqueza
floristica, totalizando 43 espécies, e a planicie fluvial, a menor, com apenas 13.
Enquanto os sertdes e os patamares do Apodi apresentam riqueza intermediaria,

variando entre 19 até 30 espécies (Gréfico 3).

Grafico 3 - Riqueza floristica dos sistemas ambientais da sub-bacia do Figueiredo
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Tomando como referéncia o macico do Pereiro e as planicies, percebe-se
que riqueza floristica é extremamente diferente. Isso pode indicar que o
desmatamento nas planicies é superior, face aos usos ali praticados.

Dentre as principais espécies encontradas no macico do Pereiro pode-se
destacar goiabinha (Eugenia pseudopsidium), inharé (Brosimum guianense), jua
(Ziziphus cotinifolia), jucd (Caesalpinia férrea), pereiro (Annona leptopetala), sipatuba
(Combretum monetéaria), timbaldba (Stryphnodendron pulcherrimum), violeta
(Astronium concinnum), pacoté (Cochlospermum vitifolium), pitid (Aspidosperma
multiflorum), entre outras. Nos sertdes e nos patamares do apodi, as espécies que
se destacam, sdo o angico (Albizia burkartiana), camara (Cratylia mollis), catingueira
(Aspidosperma dispermum), cumaru (Myroxylon balsamum), jurema preta (Mimosa
tenuiflora), mandacaru (Cereus jamacaru), marmeleiro preto (Combretum leprosum),
mofumbo (Combretum laxum) e pau branco (Conchocarpus grandis). Nas planicies
se destaca a carnauba (Copernicia prunifera), velame (Mandevilla pinifolia), pinh&o
bravo (Jatropha curcas), entre outras, conforme o Quadro 12.
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Enquanto no macico as praticas estdo voltadas ao extrativismo vegetal,
fruticultura, atividade agricola e pecuaria, proporcionando alteragdo na arquitetura
das copas das arvores, espacamento do estrato arbéreo e presenca mais frequente
de arbustos, nas planicies, a forte degradacéo, fica por conta da forte pressao que
esta area sofre diante da ocupacgéo urbana, ocupac¢do inadequada do leito maior,
contribuindo para o assoreamento dos canais e alargamento dos vales, como mostra

a Figura 28.

Figura 28 - Rio Figueiredo, em Alto Santo, apresentando assoreamento e
degradacao da mata ciliar

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

A diferenca da riqueza floristica entre esses sistemas pode ser justificada
pela relacdo entre a capacidade de suporte e a tipologia de usos destes ambientes.
Assim, pode-se atribuir a maior riqueza de espécies no maci¢co as suas boas
condi¢cbes de solo e maior umidade. Enquanto que nas planicies, embora existam
umidade e solos férteis, estes ambientes sofrem pressdes maiores, pois 0S USOS Sa0
muito intensivos, tornando esse espaco mais vulneraveis e, portanto, com menor
capacidade de resiliéncia.

Assim, as principais causas da degradacdo neste sistema ambiental se

referem as praticas inadequadas, pecuaria, agricultura e ocupacdo das areas



125

ribeirinhas, descumprindo entéo, a legislagdo ambiental a partir da destruicdo das
Areas de Protecéo Permanente (APPs), como mostra a Figura 29.

Figura 29 - Atividade pecuarista na planicie do Rio Figueiredo em Alto Santo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Os sertbes apresentam-se fortemente degradados, com riqueza floristica
baixa, variando entre 19 e 30 espécies. A cobertura vegetal original esta bastante
descaracterizada, ha predominancia de solos desnudos e arbustos de porte que
variam de médio a baixo. Como as principais atividades econdmicas sdo a pecuaria
extensiva e a agricultura, ocorre a retirada da cobertura original para possibilitar as
pastagens, assim como para obtencao de lenha e madeira. Tais préaticas contribuem
significativamente para diminuir a riqueza floristica dos sertdes e aumentar a
frequéncia e abundancia de espécies, como acontece com o Xiquexique (Cereus
gounellei), e outras indicadoras com fenoétipo adaptativo as condi¢cdes xéricas do

ambiente (Figura 30).
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Figura 30 — Xiquexique (Cereus gounellei), cactacea de grande resisténcia a
semiaridez, Alto Santo

Fonte: SOUSA, M. L. M. de.

Mesmo apresentando sinais de avancados processos de degradacao
ambiental, a riqueza floristica dos sertbes da bacia é superior as planicies e a
superficie de exumacdo da Formacdo Acu. Um dos fatores que contribuem para
justificar tal situacdo é a diversidade das espécies da caatinga e sua excelente
capacidade de adaptacdo as condi¢cdes adversas. Esta capacidade se da através
das suas caracteristicas peculiares de adaptacédo a semiaridez, como cascas claras,
folhas pequenas, e textura que lembra couro, perda das folhas no periodo seco,
sementes leves, armazenamento de agua no caule, na parte verde, como as
cactaceas, ou nas raizes, como o umbuzeiro (Spondias tuberosa) e o pacoté
(Cochospermum vitifolium).

A baixa riqueza de espécies da superficie de exumacdo se da
especialmente pela retirada da vegetacéo original e predominio do agroextrativismo,
com o cultivo do Cajueiro (Anarcadium occidentale), agricultura de subsisténcia e
pastagens. Em virtude da alta frequéncia do cajueiro neste sistema, optou-se por
inclui-lo na composicdo floristica, embora esta espécie ndo seja nativa, mas
introduzida.

O Quadro 13 exibe a relacdo sistema ambiental/uso da terra/riqueza
floristica. Desta feita, constata-se que as formas de uso da terra, como agricultura,
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pecuaria e extrativismo sdo comuns nos sistemas. No entanto, a riqueza floristica é
bastante diferente. Isso pode ser justificado pelas condigcbes naturais de cada
sistema, 0 que indica que a capacidade de suporte de cada um, é diferenciada

diante de préticas desenvolvidas.

Quadro 13 — Relacéo entre sistema ambiental, uso/ocupacéo e riqueza floristica
RIQUEZA
FLORISTICA
N° DE
ESPECIES

SISTEMA AMBIENTAL USO/OCUPACAO

Agricultura de subsisténcia, pecuaria,
Macico residual do Pereiro extrativismo vegetal, ocupacédo urbana, 43
fruticultura.

Sertdes de Pereiro/Ereré, . . A 19
. Agropecuatria, agricultura de subsisténcia,
Iracema/Potiretama, extrativismo vegetal, pastagens, apicultura 20
Alto Santo getal. p gens. ap ' 30
Superficie de exumacdo da | Agropecuaria, agroextrativismo (cajueiro), Cultivo 17
Formacao Acu de algodao, apicultura.
Extrativismo vegetal (carnaubas), agricultura de
- . subsisténcia e irrigada, pesca artesanal,
Planicie fluvial 13

pecuaria, ocupacao urbana, inddstria ceramista,
mineracao.
FONTE: Elabora¢&o do autor, com base em fichas de campos e Ceara (2006).

De acordo com o Quadro 13, percebe-se que, quanto mais variada a
tipologia de uso, maior é a possibilidade da reducao da riqueza floristica. O que
indica que os usos inadequados contribuem para depauperar a vegetacdo original,
gue é de grande importancia para o equilibrio natural dos sistemas ambientais.

Deste modo, a caatinga é de fundamental importancia para o equilibrio
dos sertbes, pois fornece produtos para o0 consumo, comércio e industria, como
frutos, madeira, mel de abelha, higiene corporal e substancias para tintas e fibras. E
importante também para a protecdo dos solos contra erosdo, na sua fertilidade, bem
como na conservacao da agua e no controle de pragas (MAIA, 2004).

No que se refere a frequéncia de espécies da sub-bacia, a mesma foi
dividida em classes, conforme a sua presenca nos sistemas da sub-bacia. Assim, se
uma espécie esta presente nos seis sistemas, significa que ela tem 100% de
frequéncia; se esta presente em apenas um dos sistemas, significa que possui
frequéncia muito baixa. Neste contexto, as classes variam de muito alta, quando a
espécie esta presente de 81 a 100% dos sistemas, a muito baixa, quando a espécie

esta presente em até 20% dos sistemas, conforme mostra a Tabela 09.



Tabela 09 - Classe de frequéncia
sistemas ambientais
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das espécies conforme a sua ocorréncia nos

Classe de frequéncia das espécies

‘ % dos sistemas

Muito alta
Alta
Média
Baixa
Muito baixa

81-100
61 -80
41 - 60
21-40
0-20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tomando como referéncia as principais espécies identificadas nos
sistemas da sub-bacia, verifica-se que 5 delas apresentam frequéncia muito alta, 10

frequéncia Alta, 10 frequéncia média, 7 baixa e 32 muito baixa, conforme Quadro 14.

Quadro 14 - Distribuicdo das espécies vegetais por classes de frequéncias

Classe de % dos N° de Nome das espécies
frequéncia sistemas | espécies
das espécies
Muito alta 81 - 100 5 Mar_melei'ro preto, Angico, Sabid, Pau branco,
Catingueira,
Ameixa, Pinhdo bravo, Pereiro, Mofumbo, Mandacard,
Alta 61- 80 10 Juazeiro, Jucazeiro, Jurema branca, Facheiro,
Cumard,
Camara, Cardeiro, Catanduva, jurema preta,
Média 41- 60 10 macambira, mani¢coba, Marmeleiro branco, Pacoté,
paud’arco, xique-xique,
Baixa 21- 40 7 Burra Leiteira, C’:asc_a} grossa, Frei-jorge, Goiabinha,
Imburana, Mororg, Oiticica
Algodao-bravo, Arapiraca, Aroeira, Bugiu, Café-bravo,
Cajueiro, Camuzé, Canafistula, Canela-de-veado,
Capa-bode, Carnauba, Caroba, Cedro, Cip6-preto,
Muito baixa 0-20 32 Coracédo-de-negro, Embiratanha, Feijdo-bravo, Inharé,
Jodo-mole, mamaluco, Mulungd, Murici, Orelha-de-
onca, Pau-moco, Pitid, Quebra-faca, Quina-quina,
Sipalba, Sucupira, Timbauba, velame, Violeta.
Total de espécies 64

FONTE: Elaborac¢&o do autor.

Destas, se verifica que o marmeleiro preto com 100% de frequéncia,
seguida pelo Angico, Catingueira, Pau branco e Sabia com 83,3%. Estas espécies
sdo de grande importancia para a caatinga servindo especialmente para madeira,
alimentacdao humana, medicina caseira, restauragao florestal, forragem, e apicultura.

Vale ressaltar que 0 marmeleiro preto possui certa capacidade de se
sobressair as demais por ser pouco exigente em solo e agua e, portanto, se propaga
com maior facilidade, diante das condigbes adversas do meio, ou seja, em areas

degradadas.
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De acordo com Quadro 14, acima, entre as espécies que apresentam alta
frequéncia estdo o Facheiro, Mandacarl e Jurema branca. Assim como o0
Marmeleiro preto, estas espécies conseguem se adaptar as condicdes de
degradacédo e retirar dos solos as condicfes necessarias ao seu desenvolvimento,
mesmo estando inseridas em areas extremamente degradadas. As espécies da
familia das cactdceas também s&o possuidoras de tal habilidade, em funcdo da
capacidade de retencdo de agua. Inclusive, algumas delas como o mandacaru e
xiguexiqgue sao bastante utilizadas durante os periodos de secas na alimentacédo dos
rebanhos.

O Quadro 14, acima, também mostra que as espécies com frequéncia
média sdo aquelas pouco exigentes, como a macambira, Xiquexique, cardeiro,
marmeleiro branco e jurema preta. Estas espécies sao facilmente encontradas nas
areas degradadas.

A maioria das espécies, ou seja, 32, apresenta frequéncia muito baixa, o
gue corresponde (16,6%) do total de espécies identificadas na bacia. A maioria
delas esta presentes na serra do Pereiro, que, mesmo degradada, possui condi¢cdes
ecolégicas para o desenvolvimento mais favoravel destas espécies, frente aos
sertoes.

O levantamento simplério da composicdo floristica da sub-bacia foi
suficiente para se verificar que as espécies como a imburana, mororg, frei-jorge e
canafistula possuem frequéncia variando de baixa a muito baixa, o que pode trazer
grandes prejuizos a estrutura das comunidades nativas. Estas espécies sdo de
vasta utilidade, especialmente madeira, medicina caseira, nas primeiras fases da
restauracao florestal de areas degradadas, apicultura e forragem (MAIA, 2004).

Tais dados revelam as fortes alteracfes que vém ocorrendo na sub-bacia
do Figueiredo, ndo apenas da cobertura vegetal, mas também indicam evidéncias
dos processos erosivos, exposicao de solos, aumento dos pavimentos deseérticos e
presenca de afloramentos rochosos. Esta realidade possibilita a andlise da relacdo
entre a degradacdo ambiental e as formas de uso e ocupacgédo da terra. Assim,
verifica-se claramente que as praticas inadequadas corroboram para os avan¢cados
processos da degradacéao.

A Tabela 10 apresenta a classificacdo do indice de semelhanca floristica.
Este indice varia de 0 a 1, sendo 0, sem semelhanca e 1 totalmente semelhante
(MUELLER-DUMBOIS e ELLENBERG, 1974).
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Classe de Semelhanca ‘ indice
Sem semelhanca 0-0,2
Pouca semelhanca 0,21-04
Semelhante 0,41-0,6
Muito semelhante 0,61-0,8
Totalmente semelhante 0,81-1

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Mueller-Dumbois e Ellenberg (1974).

De acordo com esta classificagdo, e com base no levantamento floristico

da area pesquisada, foi elaborada a matriz de semelhanca floristica entre os

sistemas ambientais da bacia, como mostra o Quadro 15.

Quadro 15 - Matriz de semelhanca floristica entre os sistemas ambientais da sub-
bacia do Figueiredo.

Macico
Residual

Sertdes
Pereiro/
Ereré

Sertdes
Iracema/
Potiretama

Sertdes de
Alto Santo

Patamares
do Apodi

Planicie
Fluvial

Macigo
Pereiro

0,25

0,27

0,32

0,26

0,07

Sertdes de
Pereiro/Ereré

0,82

0,60

0,43

0,37

Sertbes de
Iracema
Potiretama

0,74

0,47

0,42

Sertdes de
Alto Santo

0,63

0,33

Superficie de
exumacao da
Formacéo
Acu

0,27

Planicie fluvial
e area de
inundacao

sazonal

Fonte: Elaborado pelo autor, com base Bezerra et al, 2002.

Com base na matriz, observa-se que o maci¢co do Pereiro apresenta-se

sem semelhanca em relacéo a planicie fluvial, com indice igual a 0,07, e com pouca

semelhanca em relacdo aos sertbes de Alto Santo, com indice de 0,32. Este dado

mostra que 0 maci¢o possui maior capacidade de suporte em relagdo as planicies

por apresentar condi¢cdes naturais mais favoraveis.

Os sertbes de Pereiro/Ereré se apresentam totalmente semelhantes aos

de Iracema/Potiretama (0,82), pouco semelhante aos de Alto Santo e a superficie de
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exumacdo (0,60 e 0,43, respectivamente) e pouca semelhanca em relacdo as
planicies fluviais (0,37). Pode-se atribuir a semelhanca floristica entre os sertbes
pelas potencialidades e limitagcdes que estes possuem, bem como pelos processos
de usos também semelhantes. Assim, os sertdes possuem condicbes naturais
agressivas, alta capacidade de resiliéncia das caatingas e formas de usos
semelhantes, o que pode tornar estes ambientes relativamente parecidos.

A Superficie de exumacdo apresenta-se semelhante aos sertdes,
especialmente de Alto Santo. A justificativa para tal fato se da por ser uma area
submetida as mesmas condi¢bes de semiaridez dos sertdes e por possuir igual
processo de ocupacdo, pautado em praticas rudimentares que contribuiram para
depredar a biodiversidade. Assim, a substituicdo da cobertura vegetal original pelo
cultivo do Cajueiro possibilitou a diminuicdo consideravel da riqueza floristica desta
unidade ambiental.

As planicies fluviais apresentam indice de semelhanca floristica variando
de 0,07 em relacio ao Pereiro, a 0,42, em relacdo aos sertbes de
Iracema/Potiretama. Entre as razdes da pouca semelhanca, podem-se destacar as
formas de ocupacdo da &rea. Os baixos vales fluviais vém sendo cada vez mais
ocupados pelas atividades rurais e urbanas, contribuindo para descaracterizar
aguela paisagem.

Considerando todos os sistemas, verifica-se que o indice de semelhanca
entre si € baixo, com algumas excecbes. Umas das justificativas para tal fato se
refere a relacdo uso/capacidade suporte do ambiente. De tal modo que o ambiente
da respostas diferenciadas frentes os usos. Estes podem apresentar respostas
diferenciadas ao ambiente diante das suas potencialidades e limitacdes.

O Quadro 16 apresenta uma sintese dos principais problemas
desencadeados pelos diversos usos da sub-bacia, bem como as principais diretrizes

na busca de minimizar tais efeitos.
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Quadro 16 — Sintese dos problemas da sub-bacia do Figueiredo e diretrizes

ambientais
Sistema Tipologia de Problemas configurados Diretrizes
Ambiental uso/ocupacao Ambientais
Macico Agricultura de | Perda da biodiversidade, | Manutencéo dos sistemas,
residual  do | subsisténcia, pecuaria, | erosao dos solos, Protecdo dos mananciais,
Pereiro extrativismo  vegetal, | Poluicdo dos recursos | controle da degradacéo,
ocupacéao urbana, | hidricos, cultivo nas | praticas de conservagao
fruticultura. vertentes ingrimes, dos solos e dos recursos
Descumprimento da | naturais, préaticas de
legislacdo ambiental educacgdo ambiental
Sertdbes  de | Agropecuaria, Aumento das areas | Recuperacdo dos solos e
Pereiro/Ereré, | agricultura de | susceptiveis a | da biodiversidade, acGes de
Iracema/ subsisténcia, desertificacdo, erosdo e | combate a desertificacéo,
Potiretama extrativismo  vegetal, | empobrecimento dos | praticas de  educagdo
Alto Santo pastagens, apicultura. | solos, perda da | ambiental

biodiversidade.

Superficie de | Agropecuaria, Perda da biodiversidade, | Controle da degradacéo,

exumagdo da | agroextrativismo eroséo dos solos, praticas de conservacgao

Formacéao (cajueiro), Cultivo de | Descumprimento da | dos solos e dos recursos

Acu algodéao, apicultura. legislacdo ambiental naturais, educagéao
ambiental.

Planicie Extrativismo  vegetal | Perda da biodiversidade, | Praticas de  educacédo
fluvial (carnaubas), assoreamentos dos | ambiental e cumprimento
agricultura de | canais, degradacdo da | da legislacao,
subsisténcia e | mata ciliar, | Recuperacéo da mata ciliar.

irrigada, pesca | descumprimento da | Mineracéo controlada.
artesanal, pecudria, | legislacdo ambiental.

ocupagéao urbana,

indastria ceramista,

mineracao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta feita, verifica-se que os problemas sdo semelhantes nos sistemas
da sub-bacia. Destaca-se, porém, perda da biodiversidade, erosdo dos solos,
descumprimento da legislacdo ambiental e susceptibilidade aos processos de
desertificacdo. Problemas estes que interfere na qualidade de vida das populacdes
que, em maioria, apresenta indices altos de pobreza.

Em virtude disso, se faz necessario o apontamento de diretrizes, entre
elas podem-se mencionar as praticas de educacdo ambiental, recuperacdo dos
solos e da biodiversidade, reflorestamento, cumprimento da legislagdo ambiental,
bem como ac¢bes de combate a desertificacao.

Diante deste panorama, verifica-se que a degradacdo ambiental esta se
apresentando de forma acelerada na sub-bacia, o0 que necessita de pratica de
controle para evitar que maiores problemas sejam desencadeados com a

desertificacdo. Assim, o0s sistemas ambientais, em sua maioria, apresentam
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vulnerabilidade moderada, com tendéncia a instabilidade na falta das diretrizes
relacionadas a preservagdo dos recursos naturais.

Deste modo, justifica-se a necessidade da gestdo adequada dos recursos
naturais, possibilitando o desenvolvimento com base em trés setores principais,
quais sejam: o social, o ambiental e o econdmico, na perspectiva de garantir

melhorias de condi¢des de vida das populagdes.
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CONCLUSOES

A sub-bacia do rio Figueiredo possui diversidade ambiental representativa
das condicbes semiaridas. Comporta sistemas ambientais bem definidos, que
compreendem desde areas serranas, como O macico do Pereiro, areas
pediplanadas, como os sertbes, as planicies fluviais e areas de inundacdo sazonal,
além da superficie de exumacdo da Formacdo Acu. Tais sistemas possuem
atividades econdmicas capazes de comprometer a dindmica ambiental, caso néo
sejam executadas estratégias de gestdo adequada do ambiente.

A analise ambiental nesta sub-bacia constata que seus sistemas
ambientais apresentam formas de uso e ocupacdo, configurando processos
avancados de degradacdo ambiental.

Nesta perspectiva, os problemas ambientais se configuram especialmente
na perda da biodiversidade, na degradacéo acelerada da cobertura vegetal, eroséo
do solo, cultivo inadequado das encostas, desrespeito a legislacdo ambiental e
consequente ocorréncia de indicadores de desertificacao.

As causas de tais problemas remontam o periodo de ocupacdo do
territério cearense, quando a pecudria se apresentava como o principal vetor de
ocupacdo. Esta atividade econbmica possibilitou ndo somente a retirada da
cobertura vegetal original para o desenvolvimento das pastagens, mas também
contribuiu significativamente para a instalacdo dos nudcleos urbanos nos baixos
cursos fluviais. Esta atividade ainda vigora na atualidade, somando mais de dois
séculos de depauperacao da caatinga.

Associadas a pecuaria, diversas outras atividades - como praticas
agricolas inadequadas, extrativismo vegetal indiscriminado, seja para obtencédo de
lenha, seja para madeira, manejo inadequado dos solos, ocupacdo urbana nas
margens dos rios, praticas agroindustriais, especialmente a atividade ceramista -
rompem com o equilibrio dos sistemas ambientais, podendo ocasionar diversos
problemas.

Entre eles, pode-se mencionar erosédo acelerada dos solos, a baixa
riqueza floristica da cobertura vegetal, a perda da biodiversidade, o aumento dos
pavimentos deseérticos e a vulnerabilidade a desertificagdo, os conflitos por recursos

naturais especialmente os hidricos, 0o assoreamento dos canais, o aumento da
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pobreza, em suma, a diminuicdo da qualidade de vida da populacéo, que, alids, em
sua maioria, se apresenta extremamente pobre.

A listagem da composicdo floristica da bacia releva baixa riqueza de
espécies em todos os sistemas ambientais, sendo que as espécies menos exigentes
e oportunistas sado as predominantes. Contudo, muitas espécies sao bem
adaptadas. Assim, a baixa riqueza floristica dos sistemas e a pouca semelhanca
entre eles demonstra os efeitos da degradacdo ambiental.

Neste panorama, verifica-se que a bacia em questdo apresenta
ecodindmica de transicdo nas areas serranas pontos estaveis, especialmente nos
topos e nas planicies maior instabilidade, diante dos fortes impactos e de sua alta
vulnerabilidade. Assim, entende-se que a capacidade de suporte desta ainda
responde positivamente, 0 que aponta para praticas de planejamento ambiental.

Portanto, é de fundamental importancia a existéncia de diretrizes
ambientais na sub-bacia a fim de minimizar os impactos da degradacao, possibilitar
a retomada da dinAmica ambiental progressiva e, consequentemente, proporcionar
melhorias na qualidade de vida da populacéo local, que ainda vive muito aguém de
condicdes dignas.

Desta feita, tais diretrizes devem estd voltadas para manutencdo dos
sistemas, protecdo dos mananciais, controle da degradacédo, conservagdo dos
recursos naturais, recuperacao dos solos e da biodiversidade, acdes de combate a
desertificacdo, reflorestamento.

Vale ressaltar que, mesmo a bacia apresentando sinais acelerados de
degradacdo ambiental, a sua capacidade de resiliéncia, associada a praticas
adequadas de manejo dos recursos naturais podem proporcionar recuperacado nao
somente do equilibrio ambiental, mas, sobretudo, das condicbes de vida da
populacao.

Para tanto, a educacdo ambiental, o conhecimento aprofundado dos
ambientes semiaridos e da legislacdo ambiental vigente, bem como a participacéo
efetiva e democrética da populacdo civil organizada e politicas publicas eficientes
podem contribuir significativamente para uma boa gestdo nesta sub-bacia

hidrografica.
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