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Resumo

Este artigo traz uma contribuicdo aos estudos geoambientais sobre a problematica da
degradacdo/desertificagdo no Municipio de Sobral —enquanto exemplo -, sugerindo
alternativas do ponto de vista teérico-metodoldgico. Para tanto, foram destacadas algumas
bases teodricas da desertificacdo, enfoque basico da andlise geoambiental, indicacdo
metodoldgica ao tratamento da desertificacdo, além de terem sido referenciadas algumas
dos principais 6rgdos e instituicbes, publicas, privadas e ndo-governamentais para o estudo
da degradacdo ambiental que leve a desertificacdo, no Estado do Ceara. Portanto, a partir
do enfoque na analise geoambiental almeja-se contribuir com discussdes acerca das
vantagens metodoldgicas de estudos integrados entre sociedade x natureza para 0
tratamento deste fendmeno.

Palavras-chave: degradacdo ambiental, desertificacdo e analise geoambiental integrada.



Abstract

This article brings a contribution to the studies geo-environmental on the problem of the
degradation/ desertification in the Municipal district of Sobral -while example -, suggesting
alternatives of the theoretical-methodological point of view. For so much, they were
outstanding some theoretical bases of the desertification, focus basic of the analysis
geoambiental, methodological indication to the treatment of the desertification, besides
they have been outstanding some of the principal organs and institutions, public, toilets and
no-government for the study of the environmental degradation that it takes the
desertification, in the State of Ceara. Therefore, starting from the focus in the analysis
geoenvironment is longed for to contribute with discussions concerning the methodological
advantages of studies integrated among society X nature for the treatment of the
phenomenon.

Key-words:  environmental  degradation, desertification, analysis integrated

geoenvironment.

Abstract

Este articulo trae una contribucion a los estudios geoambiental en el problema de la
degradacién/desetizacion en el distrito Municipal de Sobral -mientras el ejemplo -,
haciendo pensar en alternativas del punto de vista tedrico-metodoldgico. Para tanto, ellos
eran excelentes algunas bases teoricas del desetizacion, enfoque basico del geoambiental
del andlisis, la indicacion metodoldgica al tratamiento del desetizacion, ademaés de ellos ha
sido excelente algunas de los 6rganos principales e instituciones, publico, retretes y
ningun-gobierno para el estudio de la degradacion geoambiental que toma el desetizacion,
en el Estado de Ceara. Por consiguiente, empezando del enfoque en el geoambiental del
andlisis se anhela para contribuir con las discusiones acerca de las ventajas metodoldgicas
de estudios integré entre la sociedad la naturaleza de x para el tratamiento del fenémeno.

Palabras-claves: degradacion medioambiental, el desetizacion, el analisis integré el

geoambiental.

Introducéo

Durante os ultimos vinte anos foram acumuladas evidéncias de que as
alteragdes no planeta ndo tém precedentes, tanto em escala quanto em magnitude. Muitas
destas mudancas ja ocorrem em escala global — a degradacdo das aguas (oceanos, bacias
hidrograficas etc.) e dos solos, as chuvas &cidas, poluicdo do ar, acidentes termonucleares
—, para citar alguns exemplos transformados em deseconomias ambientais — efeito
estufa, processo de desertificacdo, reducdo da biodiversidade, mortandade de cadeias de
corais, disseminacdo de endemias e epidemias, exaustdo de mananciais e secas, cOmo

resultante de acOes localizadas em diversas regifes do planeta. Ademais, a explosao



demogréfica associada a concentragdo de renda, somada a necessidade de alimento e
abrigo, é a principal causa da degradacdo ambiental — a denominada poluicdo da pobreza.

Conceber 0s recursos naturais como exauriveis e necessarios de
sustentabilidade apreendendo um modelo de desenvolvimento socialmente justo e
economicamente vidvel é romper com a visdo de futuro inexoravel e deterministico para
seguranca da qualidade de vida das geracdes futuras. Todavia, 0s problemas relacionados a
degradacdo ambiental estdo entre os mais preocupantes. A desertificagdo enquanto uma de
suas consequéncias merece atengdo especial. Este processo ja ocorre em cerca de 70% de
todas as terras aridas ou 3,6 bilhdes de hectares, representando 25% das terras do planeta
(UNEP, 1992, in REDESERT, 1995).

A Conferéncia das Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente (Estocolmo, 1972)
representa o primeiro momento de discussao mundial sobre a desertificagéo. Esta discussao
foi aprofundada cinco anos depois no Programa das Nac¢des Unidas para o0 Meio Ambiente
— PNUMA (Nairobi, Quénia). Nesta perspectiva a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desertificagdo — ONUD reconheceu a desertificagio como um problema ambiental
desencadeador de severos custos para a sociedade.

No Brasil, os primeiros estudos foram desenvolvidos por Vasconcelos (1976).
Além deste, varios outros estudiosos se dedicaram ao assunto a partir de entdo. Sobretudo
em relacédo a desertificagdo no Nordeste Brasileiro (NEB).

Dentre os fatores sociais que podem desencadear a desertificacdo estdo: o
sistema de propriedade da terra; racionalidade dos agentes e atores sociais envolvidos; a
intensa pressdo humana sobre os sistemas naturais; tecnologia inadequada prevalecente;
caréncia de infra-estrutura ambiental e social; insuficiente integracdo regional
(RODRIGUEZ e SILVA, 2002).

O clima semi-arido regional, potencializado pelo alto fotoperiodo e insolagdo
intra-anual intensa, condiciona particularidades em relacdo aos fatores de exploragdo
bioldgica e as demais do potencial ecolégico criando mosaicos distintos, porém com alta
vulnerabilidade ambiental, e consequentemente, baixa sustentabilidade ambiental. Uma
vez deflagradas formas desconformes de uso e ocupacdo do solo deve as
desproporcionalidades de classes socias nas relacbes socioambientais e de
desenvolvimento econdmico, a degradacdo ambiental das paisagens e a aceleracdo dos
processos morfodindmicos, no dominio morfoclimatico das caatingas semi-aridas, urgem

como corolario.



Degradagdo ambiental €, portanto, conseqiiéncia das atividades
socioecondmicas ao serem utilizados aleatoriamente 0s recursos naturais sem a
preocupacdo da manutencdo ou preservacdo destes, sejam eles renovaveis ou ndo. Isto
pode provocar desequilibrios irreversiveis na dindmica ambiental, onde se enquadra a
desertificacdo (QUARESMA, 2001).

Assim, a desertificacdo pode ser entendida como a “degradacao de terras aridas,
semi-aridas e subUmidas secas, resultantes de varios fatores, incluidas as variagdes
climéticas e as atividades humanas” (UNPE, 1995).

Quanto a desertificacdo no mundo, 0s principais paises atingidos sao: Portugal,
Namibia, China e Brasil. Em nosso pais, o processo de desertificacdo evidencia-se
principalmente na regido semi-arida do Nordeste Brasileiro (NEB), em uma area
aproximada de 788.064 km? ou 48% da regido. Deste montante, o Cearad detém 136.328
kmz2 de areas susceptiveis ao desencadeamento da desertificacdo (LEITE et al., 1993).

O Ceara tem a maior area proporcional distribuida no perimetro do semi-arido,
ou cerca de 92,1% de seu territorio estadual (Souza, 2000). Este estudo concluiu que o
Ceard possui caracteristicas climaticas que podem evidenciar a degradacdo do ambiente,
juntamente com as atividades humanas. Indicou que cerca de 14% da area deste Estado é
afetada por processo de degradacdo que podem evoluir para o grau de areas desertificadas.

As areas mais afetadas por estes problemas situam-se nos Sertbes do Centro-
Norte (onde se encontra 0 municipio estudado), aléem do Médio Jaguaribe e SertGes dos
Inhamuns. Neste contexto, a degradacdo ambiental causa desequilibrios, provocando perda
da capacidade produtiva dos ecossistemas, salinizacdo e ablagcdo dos solos, assoreamentos
dos cursos fluviais e retiradas da cobertura vegetal, dentre outros problemas.

A materializagdo de trabalhos geoambientais pode conduzir formas adequadas
de utilizacdo dos ambientes semi-aridos, em termos de disciplinamento de uso e ocupagédo
do solo, onde pode ser destacado 0 Municipio em apreco.

Neste sentido, o objetivo deste artigo é contribuir com o debate teorico-
metodoldgico a despeito de investigacdes sobre a desertificagdo, tomando como exemplo o
Municipio de Sobral. A partir do enfoque na analise geoambiental almeja-se contribuir
com discussOes acerca das vantagens metodoldgicas de estudos integrados entre sociedade

X natureza para o tratamento da desertificacao.

Localizacédo da area-teste



Sobral distancia-se cerca de 257 km de Fortaleza e localizagdo na porcgéo
centro-norte do Ceara e é drenada pela bacia hidrografica do rio Acarad. Sobral tem
populacdo predominantemente urbana (134.508) e densidade demogréafica de 65,08
hab./km?, a par de uma populagdo total de 155.276 habitantes. Tal municipio foi
constituido em 1849, tendo como base econdmica pautada no setor priméario (Nascimento,
2006). E considerado um centro regional, dada a sua representatividade histdrica, politica e
econbmica no contexto estadual. Inserido na Regido Administrativa 6, juntamente com
outros 19 municipios e, na Microrregido Geogréfica de Sobral, na por¢do noroeste do
territorio cearense, entre as coordenadas 3°41°10”° de Latitude Sul e 40°20°59” de
Longitude Oeste e ocupa uma area de 2.129 km2 (Figura 01).
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Figura 01 — Localizagao do Municipio de Sobral

A area em teste, por estar compreendida na Regido Fisiografica dos Sertdes do
Centro-Norte (o maior da Zona Norte do Estado do Ceard inserido na ecozona semi-arida),
apresenta fortes limitacGes naturais, como irregularidade pluviométrica expressiva com
fortes deficiéncias hidricas ao longo do ano, solos rasos susceptiveis a erosdo, sobre um

embasamento de litotipos cristalinos com baixa capacidade de armazenamento de agua




subterranea recobertos por vegetacdo espagada e caducifélia do tipo caatinga Arbéreo-
arbustiva, configurando em suas paisagens meios instavel e vulneraveis a degradacao.
Atrelado a isto, apresenta mais de 3 (trés) séculos de uma relacéo telurica conflituosa entre

sociedade x natureza em meio as secas no semi-arido.

Desertificagdo: consideracgdes preliminares sobre suas bases tedricas e conceituais

A Conferéncia de Estocolmo (1972) representa o primeiro momento de
discussdo mundial sobre a desertificacdo. Esta discussdo foi aprofundada cinco anos
depois, no Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA (Nairobi,
Quénia). Nesta perspectiva, a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Desertificacdo
(UNCOD) reconheceu a desertificagdo como um problema ambiental desencadeador de
severos custos para a sociedade. Entrementes, 20 anos depois, incorporada e discutida a
problematica da desertificagdo na Rio-92, a definicéo oficial deste fendmeno foi registrado
na elaboracdo da Agenda 21, que em seu Capitulo 12.2 o define da seguinte forma: é a
“degradacdo da terra nas regibes aridas, semi-aridas e subumidas, resultantes de
varios fatores, entre eles as variagdes climaticas e as atividades humanas”. Nesta
oportunidade, foi ratificada a indicacdo na Conferéncia de Nairobi que a desertificagdo é
um problema de primeira magnitude.

O conteldo deste documento explicita tal fendmeno a partir de dois niveis:
1. Concernente as variacgdes climaticas, a seca ¢ um fendmeno tipico das regides semi-
aridas. Ha um nivel de temporalidade de curto e medio prazo em relagdo as variagdes
climaticas.
2. Em relagdo as acOes de degradacdo da terra induzidas pelo homem, no longo prazo,
é entendido pelo menos mediante de cinco aspectos, segundo proposto pela Organizacdo
das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO):
a) degradacdo bioptica ou perda da biodiversidade de vastas areas semi-aridas por causa da
caca e extrativismo lenhoso;
b) degradacdo do solo, ocasionado por fatores fisicos (erosdo hidrica ou edlica e
compactacdo pela mecanizacdo pesada) ou quimicos (sodificagdo/sodicidade ou
salinizacdo), analogamente associada a contaminagdo e atuacdes humanas diversas a uma
possivel mudanca climéatica (RUBIO, 1995). O problema de concentracdo excessiva de sais
e minerais influencia na estabilidade de agregados e estrutura dos solos, ao tempo que



obstruem o0s espacos porosos, reduzindo a infiltracdo. Isso pode provocar reducdo na
disponibilidade de agua disponivel para os vegetais, formando crostas superficiais e
originando problemas de germinacgdo a destruicdo da estrutura pedologica. O excesso de
sodio reduz a distribuicdo de &gua no perfil, produzindo inundagdes e dificultando o
manejo dos solos;

c) degradacao hidrologica superficial devido a perda da cobertura vegetal;

d) degradacdo das aguas subterraneas por alteracdo das modificagdes nas condicdes de
recarga.

e) degradacdo da infra-estrutura econdmica e da qualidade de vida dos assentamentos
humanos.

Destacamos que esta definigdo foi constituida para designar a problematica de
ressecamento dos solos e avanco do deserto do Saara na regido do Sahel, Africa, sendo
que, atualmente, seu uso ocorre quase que indistintamente por diversos estudiosos,
politicos, sociedade civil, como também pela midia técnica e informacional. Portanto, se
faz oportuno diferenciar desertizacdo e desertificacdo, conforme orientam Nascimento et
al., (2007).

Tomando por base Rubio (1995), é possivel diferenciar desertizacdo da idéia
de desertificacdo. O primeiro termo deve ser usado para designar a formagao ou expansdo
de biomas naturais deserticos, através das eras geoldgicas. De outro lado, desertificacéo
foi o termo concebido para designar os processos de degradacdo das terras induzidos pelo
homem. Dai por que, optar por esta alcunha e, de quando em quando se usar a expressao
degradacéo/desertificacdo para melhor referenciar a discussao em pauta, evitando jargdes,
clichés e generalizagbes sem maiores critérios. Por isso, € importante ndo aceitar a
desertificacdo pelo senso comum, ou mesmo cientificamente elaborada como um conceito
raso, que genericamente responde pelas variadas formas de expansdo de desertos naturais
ou degradacGes ambientais, como em algumas areas no Brasil, especialmente na Regido
Nordeste.

Como ja mencionado antes, os primeiros estudos sobre desertificagdo no Brasil
foram desenvolvidos por Vasconcelos Sobrinho (1976). Além deste, varios outros
estudiosos se dedicaram ao assunto a partir de entdo, sobretudo em relagdo a desertificagcdo
no Nordeste brasileiro (NEB). Desde esses primérdios até a elaboracdo do Programa
Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da seca — PAN-

BRASIL, em 2004, a Regido Nordeste sempre foi destacada como foco para intervengoes



politicas e econdmicas no tratamento da desertificacéo vinculada a seca, principal no semi-
arido. Assim, tem-se o desenvolvimento de uma macropolitica de trato da desertificacéo,
com o escopo de atuar no combate a esta problematica nas Areas Semi-aridas e Subimidas
Secas, Areas de Entorno das Areas Semi-aridas e Subumidas Secas que ocorrem em
algumas areas do norte mineiro e capixaba, no Maranhdo e principalmente no Nordeste
seco: as denominadas Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD’s). Neste contexto, insere-
se Sobral.

Contudo, hoje o indice de aridez é mais conhecido como férmula de
Thornthwaite, com o estabelecimento das areas de risco, servindo de pardmetro mundial,
através do estabelecimento das seguintes classes climaticas: Hiper-arido: < 0,03; Arido:
0,03 — 0,2; Semi-arido: 0,21 — 0,50; Subdmido seco: 0,51 — 0,65; Subdamido umido: >
0,65, ou seja, apresenta auséncia de aridez. Em termos de grau das areas susceptiveis
através deste indice, o enquadramento segue esta ordem: 0,05 a 0,20 — Susceptibilidade
Muito Alta; 0,21 a 0,50 — Alta; e 0,51 a 0,65 Moderada. Isto significa que quanto mais seca
for a area, grosso modo, mais susceptivel ela é & desertificagdo (BRASIL, 2004).

Aprofundando a questdo, segundo Nascimento (2006), as zonas &ridas, semi-
aridas e subUmidas secas correspondem aquelas zonas nas quais a propor¢do entre a
precipitacdo média/ano e a ETP é superior ou igual a 0,05 ou inferior a 0,65 e a
temperatura média anual excede zero graus Celsius.

Ainda segundo aquele autor, o grau de aridez de uma regido, por assim
classificar, depende da quantidade de agua provinda das chuvas (P) e da perda hidrica
méaxima através da evaporacio e transpiracio ou evapotranspiragdo (ETP). E importante
ressaltar que o indice de aridez foi alterado na sua ultima classe: de subdmido (0,50-0,75)
para subumido seco (0,51-0,65), porque as areas subumidas detém maior biodiversidade do
que a sua derivagdo seca. A concepcdo de desertificagdo como diminui¢cdo do potencial
bioldgico da terra foi, entdo, ratificada e especificada pela Organizagdo Mundial de
Meteorologia, através do indice de aridez.

Assim, o indice de aridez trata-se de uma ferramenta importante os estudos e
classificagBes de areas suspectiveis a desertificacdo do ponto de vista climatica. Contudo,
tal indice ndo deve ser considerado o fim, mas sim o inicio da analise de tal fendbmeno.
Neste aspeCto, a analise goeambiental integrada, por possibilitar o estudo dos elementos
fisico-bidticos, destacando as potencialidades e limitagbes dos recursos naturais

considerando as variaveis relativas ao suporte fisico (condi¢cBes geoldgicas e



geomorfoldgicas), ao envoltorio (condi¢cdes hidroclimaticas) e a cobertura (solos e
recobrimento vegetal, associado as formas de uso/ocupacédo da terra.

Sendo assim se faz mister tecer algumas consideragfes sobre a analise
geoambiental integrada, como subsidios aos estudos da desertificagdo no Municipio de
Sobral.

Enfoque bésico da anélise geoambiental

A problematica da desertificacgdo em Sobral deve ser analisada numa
perspectiva multipla e diversificada destacando sua importancia para convivéncia com o
fendmeno da seca e melhoria da qualidade de vida da populacgdo sobralense. Vale salientar
também que o desenvolvimento racional daquele Municipio, s6 sera possivel se 0s
administradores/planejadores publicos considerarem as potencialidades e as limitagdes
impostas pela natureza, enquanto condi¢do bésica a execucdo de um diagndstico holistico
do meio fisico, enfocando temas conjugados que estabelecam suporte para tomadas de

decisoes.

Portanto, este trabalho tem a perspectiva de fornecer subsidios & ordenagédo do
territorio no citado municipio, bem como subsidiar outras abordagens a cerca da tematica
degradacdo/desertificacdo através de avaliagbes geoambientais com  estudos
interdisciplinares, enfatizando aspectos do meio fisico, social e econdmico. Além de
enfatizar acOes de politica e gestdo ambientais requeridas dentro dos preceitos da

sustentabilidade do desenvolvimento.

Em rigor, um dos enfoques bases nos estudos geoambientais € a consideracao
do conjunto como elemento indispensavel na analise ambiental integrada, por meio dos
elementos e aspectos naturais e sociais, em face de sua diversidade e heterogeneidade. A
eleicdo de uma metodologia e de procedimentos que retnam possibilidades de
entendimento e integragdo dos elementos e fenbmenos que indiquem as
potencialidades/limitacdes para 0 uso e ocupacdo dos recursos naturais também se faz

necessario.

Além do que, o enfoque sistémico devera guiar a anélise das inter-relagdes de
causa e efeito enfatizando as relagdes das entidades envolvidas no universo sistémico,
denotando dindmicas dos subsistemas (Nascimento, 2006). N&o obstante, enquanto
objetivos gerais da analise geoambiental, sobre degradacdo ambiental/desertificacdo a ser

estuda em Sobral, podemos destacar:



v Identificacdo e avaliagcdo dos componentes geoambientais, suas ofertas e limitacoes,
além de subsidiar e/ou executar mapeamentos basicos e tematicos pertinentes as questdes
ambientais.

v levantamentos de as é&reas degradadas e/ou em processo de desertificagdo
considerando a ecodindmica das paisagens (Tricart, 1977) tendo como condicionante 0 uso
descontrolado dos recursos naturais;

v diagndsticos e avaliacdo das principais causas e conseqiiéncias ambientais e
socioecondmicas consequientes dos processos de degradacdo que podem desencadear a
desertificacdo. Devem ser considerados ai 0s agentes organizadores do espago, as
atividades produtivas e os impactos emergentes;

v elaboragéo de propostas de manejo dos recursos naturais atraves de um zoneamento
ambiental com fins de deter e/ou recuperar as areas degradadas ou em processo de

desertificacdo, bem como cenarizar prognostico de tendéncia da evolucéo da paisagem.

Arcabouco tedrico: algumas indicacoes

Como mencionado acima, trabalhos com uma perspectiva de analise
geoambiental integrada devem ser apoiados em procedimentos sistémicos, 0s quais, dentro
da temética ambiental, visa principalmente a integragdo dos elementos que compdem 0s
geossistemas da area em estudo. E mister considerar, ainda, uma analise integrada da
natureza e das relagcdes sociedade x natureza, pressupondo-se a interacdo dos fenémenos
naturais a partir da troca de fluxos energéticos, de matéria e informacéo, correspondentes a
teia interativa dos componentes naturais com 0s sociais em suas multiplas e complexas
relacdes.

Enguanto enfoque de pesquisa sobre a tematica em voga, € necessario utilizar
abordagem sistémica, na qual Christofolletti (1999) classifica os sistemas naturais,
descrevendo-os e analisando-os sob a égide de suas combinagdes, arranjamentos e
disposi¢des espaciais em suas multiplas interagdes.

A par do estudo da ecodindmica da paisagem (TRICART, 1977), por exemplo,
¢ possivel através da andlise geomorfogenética e pedogenética, considerar as
potencialidades, limitacbes e vulnerabilidades dos meios, por meio da reunido dos
parametros de potencialidades dos solos, declividade, uso e ocupagdo, em detrimento a
subsuncdo tematica, permitindo uma andlise integrada das condi¢cdes de

degradacéo/desertificagéo.



Seguindo a Teoria Geossistémica de Bertrand (1971) e suas interagcdes, podem
ser analisadas as combinacGes e as diversas relacGes entre os fatores de exploracéo
bioldgica, Potencial Ecoldgico e suas relagdes com as a¢des e resultantes socio-espaciais, a
fim de delimitar as unidades geoambientais da area em teste e nortear um esbogo de
zoneamento geoambiental, uma vez que 0s geossistemas acentuam o complexo ambiental
e sua dindmica, resultando da combinacao dialética dos processos natural e social.

No que diz respeito especificamente ao Estado do Ceara, muitos trabalhos
elegeram a desertificagcdo como objeto de estudo geoambiental, mais poucos trataram o
contexto de Sobral. Dentre eles cabe investigar as contribuicdes de Ab’Saber (1977), Leite
et al., (1993), Ceara (1994), Here et al., (1994), Souza (2000), Quaresma (2001),
Rodriguez e Silva (2002) e Oliveira et al., (2003). Especificamente a respeito de Sobral,
poucos trabalhos destacaram aspectos sobre a sua susceptibilidade e estado atual de
desertificacdo, tomando como base a analise geoambiental. Eis alguns exemplos: Souza et.
al., (2005), Nascimento (2006), Nascimento et al., (2007).

Segundo MMA (1998), a identificacdo de areas degradas e susceptiveis aos
processos de desertificagdo, baseiam-se no indice de aridez obtido pela razdo entre
precipitacdo anual e a evapotranspiracdo potencial. Leite et al., (op Cit), por exemplo,
definiu areas susceptiveis aos processos de desertificacdo no Estado do Ceara, as quais
representaram uma superficie de 15.128,5 km2,

De fato, é atraves do indice de aridez (Precipitacdo/Evapotranspiracéo), que se
podem enquadrar as areas susceptiveis a desertificacdo em area hiperarida, semi-arida,
subUmida seca, desta forma: areas hiper aridas <0,03; areas aridas de 0,03 — 0,2; areas
semi-aridas de 0,21 — 0,50; nas areas subumidas secas de 0,51 — 0,65 e subdmidas > 0,65.
(UNEP, op Cit). A miude, a identificacdo de &reas alteradas por degradacéo, se da por
interpretacdo visual e automatica das imagens de satélite TM-LANDSAT, considerado
como chave a interpretacdo do grau de reflectancia das areas e a reducdo da biomassa
perceptiveis em areas decapeadas, como bem orientam leite et al, (op Cit).

Igualmente, € interessante observar a contribuicdo de Ferreira et al., (1994) com
base em uma matriz construida com 19 indicadores que mostram as provaveis causas €
conseqiiéncia de presenca ou auséncia da desertificacdo. Embora ndo seja consensuada,
trata-se de um estudo classico sobre o tema. Os indicadores sdo caracteristicas ambientais
que estdo intimamente correlacionados com o0s geossistemas e, podem ser agrupados em

trés categorias: fisica, bioldgica e social. Os indicadores fisicos se referem a eroséo do



solo, salinizacdo, nivel do lencol freético, quantidade de matéria organica do solo, presenca
ou auséncia de camadas impermeaveis na superficie do solo, regime pluviométrico etc.

Os indicadores bioldgicos e o empobrecimento de seus multiplos niveis,
particularmente incluem a diversidade das espécies, a produtividade, a cobertura vegetal, a
absorcdo da radiacdo fotossintética ativa. Os indicadores socioecondmicos sdo aqueles que
estdo relacionados com as populagcdes humanas das areas afetadas, incluindo-se: formas de
uso da terra e agua, padrdes de povoamento, parametros bioldgicos humanos e de processo
social. Como reforgcaram Rubio e Bochet (1998).

Vasconcelos (1982), diz que a identificacdo de indicadores proporciona melhor
conhecimento do desencadeamento do processo de desertificacdo, ja que permite: avaliar a
vulnerabilidade da area a desertificagdo, prever o comeco da desertificacdo antes que ela se
inicie, monitorar o processo nas areas com tendéncia a desertificacdo ou que sofrem tal
processo, avaliar as consequéncias do processo de desertificacdo e combaté-la.

A desertificagdo como um processo dindmico, para Rozanov e Zoon (1982),
deve ser verificada e avaliada através destes indicadores em analises comparativas, da
seguinte forma: (a) comparacdo de uma &rea em diferentes épocas; (2) comparacdo das
condicBes em duas areas distintas na mesma época. Na etapa (a), a presenca de
desertificacdo pode ser verificada se o intervalo de tempo for suficientemente longo para a
ocorréncia do processo. A segunda, etapa apega-se a andlise geografica comparativa,
baseada na hipdtese de uma ocorréncia ou similitude entre a sequiéncia geografica do
fendmeno e sua seqliéncia genética. Embora a proporcdo dos processos ndo possa Ser
determinada.

Para Vasconcelos (op. Cit), Souza (2000) e Nascimento (2006) no combate a
desertificacdo, é necessario estabelecer o destino do uso do solo, propondo areas
especificas da seguinte maneira: 1) &reas para implantacdo de unidades de conservacao
elou reservas para silvicultura; 2) &reas para uso agricola e pastoril, com a prética de
rodizio ou descanso do solo; articulacdo de obras para armazenamento de aguas residuais
e; aproveitamento integral da dgua.

A partir desta linha de raciocinio, acredita-se que a elaboracdo de um
zoneamento geoambiental reunird as informacGes e questfes mais pertinentes ao problema
da desertificacdo em suas multiplas faces: ecoldgica, ambiental, socioecondmica e cultural.

Conforme Souza (op. Cit), na delimitacdo das unidades de paisagem em um

zoneamento, deve-se privilegiar a sub-compartimentagdo geomorfoldgica, pois é mais



facilmente identificada, delimitada e interpretada, além de resultar da evolucdo dialética
dos geoambientes, pelo menos Tercio-Quaternaria, com cada compartimento denotando
padrdes proprios de drenagem superficial, tipos de solos, caracteristicas peculiares de
fitofisionomia. Consequentemente, 0s padrfes de ocupacdo e as atividades
socioecondmicas sdo também influenciados. Ademais, a geomorfologia conduz a uma
condicdo parcial de integragdo, por meio das condigdes morfo-estruturais, morfo-

pedoldgicas, morfo-climaticas e hidro-morfoldgicas.

Indicacdo metodoldgica ao tratamento da desertificacio

Segundo Quaresma (2001) a degradacdo/desertificacdo a principio, deriva de
atividades socioeconémicas impréprias sob 0s mosaicos paisagisticos ja fragilizados. Para
este autor seria fundamental o reconhecimento sobre a origem das atividades humanas
desenvolvidas, com base na dindmica geoambiental das paisagens.

Assim, a conservagdo da natureza, protecdo ambiental, ordenamento do espaco
regional, acdo politica, monitoramento e gestdo ambiental sdo &reas estratégicas para
minimizar os efeitos deletérios da degradacdo ambiental dos dominios paisagisticos
(NASCIMENTO, 2006) de Sobral, além da defesa contra as conseqiiéncias da seca,
recuperacdo e ampliacdo da biodiversidade, conservagdo dos solos, exploragdo dos
recursos naturais e educagdo ambiental, onde um dos cernes da sustentabilidade para o
desenvolvimento equitativo é o reconhecimento da base ambiental do Municipio.

Contudo, dificilmente qualquer projeto ou proposta de trabalho lograria éxito
sem 0s devidos apoios econdmico, operacional e financeiro convenientes para um
diagnodstico apurado sobre a desertificagdo no Municipio de Sobral. Em meio a esta
essencialidade, o desenvolvimento de um cronograma de execucdo é inerente para o
desencadeamento equitativo para os itens a serem pesquisados com fins ao alcance dos
objetivos almejados. Conguanto, ndo houve detimento pormenorizado neste dominio, cabe
referencias somente alguns de suas etapas principais, enquanto indicacdo de procedimentos
técnico-metodoldgicos que perpasse pela analise geoambiental.

Todavia, para executar trabalhos geoambientais deste crivo, além dos preceitos
tedricos e empiricos sobre a area de estudo, sdo basicas as subdivisdes das etapas de

gabinete e campo, com seus respectivos equipamentos e materiais. Desta forma serd dado



suporte operacional aos trabalhos, ao tempo que correlaciona 0s procedimentos
metodoldgicos e as fundamentacdes tedricas pertinentes.

De uma forma em geral, tais etapas podem ser inventariadas e
compartimentadas, porém sem perdem a nocdo do todo. Em gabinete, segundo Souza
(2000), por exemplo, se procede com as seguintes analises sobre ambientes semi-aridos, no
qual Sobral se insere:

- organizacdao da equipe e atribuicdes das responsabilidades;

- levantamento do material bibliografico e fichamentos;

- levantamento do material geocartogréafico: planialtimétrico, geoldgico, geomorfolégico,
pedoldgico, hidroldgico/hidrogeoldgico, fitoecolégico, morfopedoldgico, zoneamento
ambiental;

- selecdo e analise de imagens de sensoriamento;

- levantamento dos dados hidroclimaticos;

-elaboracdo da cartografia basica;

- sistematizagOes das informacdes parciais;

- andlise conjunto das condigdes de evolucdo e da estrutura de uso e ocupacdo da terra e
que tém implicacBes importantes na analise da morfodindmica, no estado de conservagdo
dos recursos naturais renovaveis, na ecodinamica ambiental e no zoneamento;

- caracterizacdo dos geoambientes através de uma matriz, definindo respectivamente: (1)
Unidades da paisagem, (2) Capacidade de Suporte (a) Potencialidades do Ambiente e dos
Recursos Naturais; (b) Limitacbes de Uso: (3) Ecodindmica, (4) Impactos e Riscos de
Ocupagéo.

- zoneamento ambiental: (1) Unidade de Protecdo Maxima, (2) Unidades de Uso e Acesso
restritos; (3) Unidades de uso Restrito; (4) Unidades de Uso Controlado e (3) Unidades de
Uso Livre.

- organizacao das informacdes para confeccdo do relatério final.

Para trabalhos de laboratério, quando forem necessarios, aconselha-se nos
estudos geoambientais:

- analises petrografica, sedimentoldgica, das formacGes superficiais, de fertilidade dos
solos, da qualidade das &guas, identificacdo de espécies vegetais e animais, etc.

Finalmente, para as jornadas de campo efetua-se:

- reconhecimento da verdade terrestre, onde os trajetos sdo decididos em fungéo de pontos

considerados chaves para a caracterizacdo dos temas ou dos componentes;



- ficha de campo para avaliacdo do meio fisico (previamente elaborada em gabinete, com
destaque ao levantamento sistematico dos recursos naturais), se necessario, bem como o
uso de equipamentos para armazenar manipular, em fim, operacionalizar grandes
quantidades de dados ou retificacdo e ratificacdo de dados de preciséo, como coordenadas
geogréficas e dados topograficos. Sdo fundamentais equipamento tais como maquina
fotografica, GPS (Sistema de Posicionamento por Satélite) e altimetro, sé para citar os
mais importantes.

Oportunamente, em relacdo aos levantamentos sistematicos sobre recursos
naturais a serem considerados, mencionam-se:

v Mapa Exploratério—Reconhecimento de Solos do Ceara (1:600.000, 1972).

v Folhas do Ministério do Exército-DSG-Ministério do Interior/SUDENE, 1:100.000,
1974. Cartas SA.24-X-D (Sobral) e SA-24-Y-C (Frecherinha).

v Ministério das Minas e Energia Projeto RADAMBRASIL; cartas teméticas, folhas
Jaguaribe Natal SB/25, 1:1000.000, 1981.

v Mapa de solo da Sec. de Agricultura, Zoneamento Agricola do Ceara, 1:800.000.
1988. Folha SA.24-Y-D (Sobral).

v Mapa do indice de aridez Precipitagdo/Evaporacao Potencial (P/ETP) do Ceara
(1:600.000), da Funceme (1993).

v Mapas tematicos do Diagnostico e Macrozoneamento do Ceara. 1:600.000. (1998)
v Imagens analdgicas em transparéncia de sensor TM-LANDSAT-7, bandas 3,4 e 5
na escala de 1:100.000, composicéo colorida, 1999.

4 Fotografias aéreas coloridas (1:70.000) da SEINFRA (1999). Mapas tematicos do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Sobral (1:130.000) daquela instituig&o.

Para complementar, o desenvolvimento de uma sisteméatica operacional
contribui para melhor guiar as etapas acima descritas. Na oportunidade foram consideradas
as seguintes:

A priori, devem ser identificadas e delimitadas as areas com escassez ou
auséncia de vegetacdo na area em estudo, observaveis na interpretacdo automatica das
imagens TM-LANDSAT-7 (1:100.000). Sugere-se o uso das bandas 5,4,3, drbitas 216.64 e
217.64 datadas de 30/07/2000 e 22/08/2000 respectivamente. A chave para esta fase é a
interpretacdo do maior grau de reflectancia das areas ocasionadas pela reducdo da

biomassa perceptiveis nos trechos desmatados, como orienta a Leite (op Cit).



A superposicdo da base cartografica sobre as informacGes obtidas através da
analise automatica, para obter-se um mapa apresentando as areas onde ocorrem escassez
ou auséncia de vegetacdo tambem é indispensavel.

Finalizada a interpretagdo preliminar dos produtos de sensoriamento remoto,
podem ser escolhidos os trajetos a serem percorridos em funcdo das dividas das
interpretacdes posteriormente procedidas e de pontos-chave eleitos para a checagem de
campo.

Para Leite et al., (19993), o objetivo desta etapa é determinar as areas
desvegetadas que se apresentam em processo de degradacdo, a partir da presenca da
seguinte conformacao: vegetacdo predominantemente arbustiva e esparsa e sinais evidentes
de erosdo laminar e/ou em sulcos e/ou em vogorocas, geralmente com presenca em
superficie de cactaceas e capim panasco, com ocorréncia de afloramentos rochosos de
maior ou menor expressao. Deste modo, sera obtido o0 mapa das areas degradadas.

Durante as checagens sistematicas de campo, orienta-se a escolha de
informantes para registro de entrevistas e posterior decodificacdo das mesmas e, em
gabinete, seus estudos e analises. E com vistas ao diagndstico do potencial geoambiental,
pode ser feita a andlise circunstanciada dos componentes geoambientais: geomorfoldgico,
geoldgico, hidroclimatico, pedoldgica e fito-ecoldgico, considerando suas inter-relacdes
nas configuragBes dos geossistemas e suas possiveis fei¢oes.

A leitura dos mapas de Isolinhas do indice de aridez (P/ETP) e de &reas
degradadas suspecptiveis aos processos de desertificacdo no Ceara (por Leite et al., 1993),
guiara o enquadramento das areas degradadas enquadradas na isolinha abaixo de 0,65.

As atualizacbes dos dados obtidos por GPS, ndo obstante, devem ser
processados por programas CAD’s, os quais guiardo a confeccdo de “overlay”, para
posterior digitalizagdo dos dados e producédo cartografica bésica e tematica. Sendo que as
atividades de campo servem para exclusdo das duvidas emergentes. Ademais, boas fontes
de investigacdo em 6rgdo e instituicbes que possam contribuir com os trabalhos sobre a
desertificacdo sdo indispensaveis para concretizacdo de qualquer indicacdo metodologica,
para o levantamento de bases de pesquisas primarias e/ou secundarias.

Contudo, a Figura 02 sumaria uma possilibilidade de sistematizagdo dos
apontamentos do roteiro metodolégico exposto, tomando como base a teoria

compartimentacdo geoambiental do Municipio em questéo.
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Fontes de investigacdo

O Estado do Ceara retne um bom acervo de trabalhos e informac6es em
Organizacdes N&o Governamentais e Instituicbes publicas e privadas, as quais
fornecem subsidios em forma de relatdrios técnicos, pesquisas e servicos que ddo
subsidios em termos de material bibliografico, mapas, apoio técnico e logistico.
Dentre estas foram relacionadas, a titulo de exemplo, as principais fontes de
investigacdo e de apoio que podem auxiliar trabalhos geoambientais, de uma forma

em geral, podem ser conferidos no Quadro 1:

Quadro 1 - Fontes de investigacdo para o desenvolvimento da pesquisa

Comissao Estadual de Convivéncia com o semi-arido

Companhia de abastecimento de agua e Esgoto do Ceard; Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos/CE; Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.

Departamento Nacional de Obras Contra a Seca e Departamento Nacional de Producdo Mineral

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria de Fortaleza (CNPAT) e de Sobral (Caprinos), bem

como a Federagdo Cearense de Agricultura.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis; Instituto de Geografia e
Estatistica; Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria e Fundagdo Instituto de

Planejamento do Ceara.

Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — Fortaleza, com destaque ao Departamento

de Recursos Hidricos e Departamento de Recurso Ambientais.

Universidade Estadual do Cear&/UECE: Mestrado Académico em Geografia (mormente o Laborat6rio
de Geoprocessamento e de Analise geoambiental) e Faculdade de Filosofia Dom Aurelino Matos,
também pertencente a UECE, em Limoeiro do Norte, em seu Laboratério de Geografia; Universidade
Federal do Ceard: Departamentos de Geografia, Geologia, Biologia, Eng. Hidraulica e Recursos
Hidricos, Economia Agricola, Agronomia e Eng. de Pesca., Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente e Programa de P6s-Graduagdo em Solos e Nutricdo de Plantas e; Universidade do Vale do

Acarall — Casa de Geografia e Dept® de Biologia.

Prefeitura Municipal de Sobral; Centro Vocacional Tecnoldgica (CENTEC — SOBRAL, EMBRAPA
— SOBRAL, Secretaria de Agricultura do Ceard; Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara; Secretaria
de Infra-Estrutura do Ceard; Superintendéncia do Meio Ambiente do Ceard; Superintendéncia de
Obras Hidraulicas.




Considerac0es finais

N&o se pretendeu aqui desenvolver um texto analitico sobre as condicGes
atuais de Sobral em face da degradacdo/desertificacdo, mas tdo somente mostrar
algumas vantagens da andlise geoambiental integrada para o tratamento da
desertificacdo. Mesmo porque uma consideracdo sobre aspectos ecofisiogréficos da
area-teste, face aos problemas de degradacdo/desertificacdo, exigiria um inventério do
seu mosaico ambiental, e este ndo foi nosso crivo.

Contudo, a ndo observancia de formas conservacionistas no uso e ocupagao
da terra tende a produzir sérios problemas de deterioracdo ambiental, pondo em risco a
capacidade produtiva dos solos e a qualidade ambiental. Sem esquecer-se que as
diferencas sociais reproduzidas no ambito das classes sociais proporcionam a conhecida
poluicdo da pobreza em regides pobres a que foi discutida aqui. Ent&o, aos se estudar o
meio ambiente de Sobral em face da degradacdo/desertificacdo, em milde, sugere-se
que outras contribui¢des de pesquisadores atentam para a questao retromencionada.

Um melhor conhecimento das condi¢cdes geoambientais deste Municipio,
ndo obstante, conduz a recomendagfes de sugestdes na adequagdo espacial e
conservacdo da natureza frente ao desencadeamento do processo de desertificacao.
Indicado ai a analise geombiental como importante alternativa metodoldgica para
investigacao sobre a desertificacao.

Haja vista que, nesta égide, destacam-se enquanto principais
potencialiadades da metodologia as que seguem:

v Possibilita ~ diagnosticar ~ (quali-quantitativamente)  0s  componentes
geoambientais, em termos de potencialidades e limitagdes.

4 Subsidia a realizacdo de mapeamentos basicos e tematicos atinentes as questdes
ambientais, onde pode se destacar a desertificagao.

v Favorece a prospeccdo de as é&reas degradadas e/ou em processo de
desertificacdo considerando o balango morfogénese x pedogénese das paisagens dos
geoambientes.

v Permite a avaliacdo das principais causas e consequéncias ambientais dos

processos de degradagéo dos recursos naturais que podem desencadear a desertificagéo,



com énfase nos agentes produtores do espaco, nas atividades produtivas e nos impactos

negativos.

v Sem esquecer, que entre as atividades de desfechos dos resultados alcangados é
possibilita a elaboracdo de propostas de manejo dos recursos naturais através de
zoneamento ambiental com fins de parar e/ou recuperar as areas degradadas ou em
processo de desertificacdo, bem como elaborar prognosticos da evolucao da paisagem.

Par das sugestdes apontadas a cerca dos procedimentos técnico-
metodologicos da andlise ambiental é possivel, conforme as necessidades do
pesquisador, a vir subsidiar a elaboragdo de zoneamentos geoambientais. Neste
espectro, recomenda-se fundamentar no referencial sisttmico em que 0s componentes
geoecologicos e socioeconémicos mantém mutuas relagfes, funcionando de forma
constante, multicomposta e dialética.

Cabe dizer que esta é uma singela contribuicdo no que tange aos enfoques
geoambientais para o tratamento da degradacdo/desertificacdo dos recursos naturais em
Sobral — CE. Longe de constituir-se como uma panacéia a problematica, as idéias e
perspectiva metodoldgica aqui ventilada, constituem uma amalgama do que se acredita
ser uma das contribuices de bases fisico-geogréaficas para o enfrentamento da
degradacdo ambiental e a tdo propalada desertificacdo em areas semi-aridas do Nordeste

Brasileiro. Onde o Municipio de Sobral foi considerado como recorte espacial.
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