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RESUMO

A desertificacdo € um fendmeno que tem ocorrido em diversas partes do mundo, o
que levou a Organizacado das Nagdes Unidas — ONU a se preocupar com as suas
causas e expansao. lrauguba, municipio integrante da Microrregiao de Sobral é
conhecido como um Nucleo de Desertificagdo. A Microrregiao de Sobral destaca-se
no Estado do Ceara por sua importancia histérica e econédmica. Com a finalidade de
avaliar a propagacédo do processo de desertificacdo nessa area, adotou-se uma
metodologia baseada no indice Climatico, representado pelo indice de Aridez — IA
da UNEP e do indice de Severidade do Clima e, através do uso da Equagdo
Universal de Perdas de Solos — EUPS, com os fatores erosividade, erodibilidade,
cobertura vegetal e componente topografico. Os resultados permitem concluir que
80,10% do territério estda enquadrado em areas suscetiveis ao processo de
desertificacdo que sao intensificados pelas atividades antropicas como o

desmatamento e a agropecuaria.
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ABSTRACT

The desertification is a phenomenon that has ocurred in diverse parts of the world,
what it took the United Nation if to worry about its causes and expasion. Irauguba,
integrant city of the Sobral’s Microrgion is known as Nucleus of Desertification. This
Microregion is distinguished in the State of the Ceara for its hidtorical and economic
importance. With the purpose to evaluate the propagation of the desertication in this
area, adopted it a methodology based on the Climatic Index — IC, represented for the
Dryness Index — IA of the UNEP and the Index of Severity of the Climate — ISC and
through the use of the Universal Soil Loss Equation — USLE, with the factors
erosivity, erodibility, topographical component and vegetal covering. The results
allow to conclude that 80,10% of the territory are fit in susceptible areas to process of

desertification.
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1. INTRODUGAO

A Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU, definiu desertificagdo como a
degradagao do solo em areas aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, ocasionada
por causas diversas, tais como variagdes climaticas e atividades antropicas
(CNUMAD, 1997).

A desertificagdo ocorre em diversas partes do mundo. No estado do Ceara o
municipio de Irauguba é citado como um Nucleo de Desertificagdo no semi-arido
brasileiro (VASCONCELOS SOBRINHO, 1978), tendo 50,5% de seu territdrio
suscetivel ao processo (SOARES et alii 1992).

A escolha da Microrregidao de Sobral para um estudo da desertificagdo

encontra justificativa nos fatos:

1. O municipio de Irauguba esta localizado nesta microrregido, que € composta
ainda, por mais 11 (onze) municipios apresentando uma populagdo elevada com
cerca de 340.000 habitantes, um regime de precipitacdes médias anuais
relativamente baixas com altas taxas anuais de temperatura e evapotranspiragao
potencial, além de rebanhos significativos e areas rurais exploraveis

vocacionadas para atividades agro-pastoris;

2. Contém terras das Bacias Hidrograficas do Litoral, Acarau, Coreau e Curu, de
grande importancia para o estado do Ceara, onde sao situados agudes que, no

seu conjunto, armazenam consideravel volume de agua;
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3. Na microrregido situa-se o municipio de Sobral que se destaca por ser o mais
antigo (surgiu no séc. XVIII) e de valor econbémico no passado com a cultura do
algodao e as charqueadas. Estas ultimas beneficiaram-se com o Porto de Acarau
e muito favoreceram o progresso no norte do Ceara. A Revolugdo Industrial na
Inglaterra e a Guerra de Secessédo nos Estados Unidos foram significantes para
consolidar Sobral como influente centro de coleta e para a comercializagao do

algodao, facilitando a implantagao do transporte ferroviario na cidade.

4. Nos dias atuais, a cidade de Sobral é considerada uma Capital Regional e € uma
das mais importantes cidades do Estado do Ceara. Em 1996, era sua quinta
cidade mais populosa. E considerada importante via de trafego para os Estados
do Piaui e Maranhao, para o litoral noroeste do Ceara e o sertdo cearense,
ampliando o fluxo de transportes, contribuindo para a dinamizacdo do comércio e

a especializagao dos servigos urbanos na regiao.

5. Atualmente Sobral destaca-se no setor de pesquisa e educacgao, por ser a sede
de uma das mais importantes universidades do Estado, a Universidade Estadual
do Vale do Acarau (UVA) e do Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos e
Ovinos (CNPC) da EMBRAPA, além de possuir varias industrias entre as quais
uma fabrica de cimento. Sobral possui outros servigos, principalmente na area
meédico-hospitalar onde se destaca sua Santa Casa de Misericérdia, que é um

dos hospitais mais importantes da regiéo.

6. A inexisténcia de um trabalho que avalie a propagacdo do fendmeno da
desertificacdo na area, considerando a proximidade do Nucleo de Desertificacao

de Irauguba.

Estudos realizados por FOLHES & VIANA (2001) consideraram que o0s
municipios integrantes dessa microrregido apresentam niveis de propensédo a
desertificacdo de moderado a muito forte. Os autores acreditam que os riscos de
desertificacdo sao mais acentuados nas regides mais densamente povoadas, onde

as freqlentes secas, caracteristica de toda a regido semi-arida do nordeste



brasileiro, contribuiiam no agravamento de problemas ambientais e na
vulnerabilidade econémica e social da populacéo.

Diante da importancia da Microrregido de Sobral e das indicagdes de que em
toda ela pode estar ocorrendo um processo de desertificagdo, com nucleo em
Irauguba é proposto o presente trabalho que tem como objetivo avaliar a
suscetibilidade geoambiental das Terras Secas da Microrregido de Sobral a

desertificacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

Para realizar os estudos necessarios a avaliagcdo da suscetibilidade
geoambiental das Terras Secas da Microrregido de Sobral a desertificagdo foram

empregados procedimentos que estdo resumidos na FIGURA 1.
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Definigao do referencial

tedrico metodologico

Levantamento Delimitacao
bibliografico e da area
cartografico de estudo
Componentes da EUPS™:
Componentes erosividade, Componente
geo-ecoldgicos: ~ erodibilidade, climatico:
geologia, tipo de relevo de menor indice de
geomorfologia, declividade, tipo de aridez (IA),
pedologia, relevo de maior indice de
vegetagao, ~ declividade, severidade do
clima niveis de cobertura clima (I1SC)
vegetal

Confecgao da base
cartografica

Manipulacao das informacgoes
no SIG

Mapas de Sintese

Identificagdo das Terras Secas da Microrregiao de Sobral e dos seus
diferentes niveis de sustentabilidade geoambiental a desertificagao

Microrregiao de Sobral

FIGURA 1 — Esquema das etapas da pesquisa desenvolvida nas Terras Secas da
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2.1 Levantamento Bibliografico

2.1.1 A Desertificagao

A desertificagdo € um problema de significado universal que tem
consequéncias diretas sobre o homem e o meio ambiente e indireta nas esferas

econdmicas mundiais.

DREGNE (1987), RHODES (1991), MOUAT et alii (1997), ARAUJO FILHO
(2001), LEMOS (2000), MATALLO JUNIOR (2000) e SALES (2003), dentre outros

autores tem estudado a desertificagao e os problemas por ela causados.

O botanico e ecodlogo francés Aubreville foi quem primeiro utilizou o termo
desertificacdo, declarando que este fenbmeno € a conversao de terras férteis em
desertos, causados por atividades antropicas e que levaram a erosdo dos solos,
causando a diminuigdo da produtividade na agricultura, a redu¢do da biomassa e da
diversidade do ecossistema, a degradagao acelerada dos solos, a salinizagdo e aos
embrejamentos (DREGNE, 1987).

O interesse na tematica da desertificacdo advém dos prejuizos ambientais,
humanos e pecuarios acarretados pelas repetidas condigbes de seca na regido de
Sahel (RHODES 1991). Tais problemas atrairam a atencdo publica mundial e da
Organizacao das Nacdes Unidas — ONU, que convocou a primeira conferéncia sobre
desertificacao, realizada em 1977, passando o processo a ser fortemente debatido
como um sério problema ambiental de consequéncias humanas, sociais e
econ6micas (DREGNE, 1987).

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente — CNUMAD,
realizada no Rio de Janeiro, conclui-se que a desertificacdo decorre de varios
fatores, como as variagbes climaticas e as atividades humanas resultantes da
degradagao das terras nas zonas aridas, semi-aridas e subumidas secas, fatores
estes que se tiverem acao continua, convertem Terras Secas em desertos.
(CNUMAD, 1997; MOUAT et alii, 1997).
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Para identificar as areas suscetiveis a desertificagdo a ONU propés o Indice
de Aridez — IA que consiste na razdo entre a precipitacdo anual e a
evapotranspiracdo potencial, calculando-se esta ultima pelo método de
Thornthwaite. As areas potencialmente suscetiveis ao processo estariam situadas
dentro do IA de 0,05 a 0,065, que engloba as zonas de climas arido, semi-arido e
sub-umido seco (UNEP, 1991).

A degradacao antropica das terras tem inicio com a diminuicdo ou a
destruicdo da cobertura vegetal devido ao superpastoreio, a agricultura, ao
extrativismo mineral e a outras atividades que modificam as condi¢cdes naturais
existentes. As erosdes causadas pelos ventos e pela agua aceleram o processo de
degradacdo. Em muitos casos € impossivel recuperar por completo areas ja
desertificadas (DREGNE, 1987).

A agao antropica induz principalmente a erosao laminar com a destruigao da
cobertura vegetal natural que se agrava com as irregularidades pluviométricas,
criando as condigdes materiais para o estabelecimento dos processos de

desertificagéo.

Para ARAUJO FILHO (2001) os desertos comegam a se formar com as
mudangas na composi¢ao floristica da comunidade vegetal desaparecendo a
vegetagcdo original, desaparecimento intensificado pela destruicdo gradual da
camada floristica e a consequente redugdo do aporte de matéria orgénica que se
manifesta no solo com a perda de fertilidade e da estrutura. Essas mudancas na
comunidade vegetal podem ter por causa mudangas climaticas ou degradacao por
atividades antropicas o que levaria, respectivamente, aos tipos de desertificagao
Climatica e Ecologica de CONTI (1998).

Para CONTI (1998) a desertificagao pode ser avaliada pelo indice de aridez e
seus indicadores sdo: elevagdo da temperatura meédia, agravamento do déficit
hidrico dos solos, aumento do escoamento superficial, intensificacdo da eroséo
edlica, redugao das precipitacdes, aumento da amplitude térmica diaria e diminuigao

da Umidade Relativa (UR) do ar, tendo como causas as mudancas nos padrdes
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climaticos. Indicadores de desertificagdo incluem processos fisicos, bioldgicos e

sécio-econdmicos como erosao, salinizagdo, uso da terra (MOUAT et alii, 1997).

CONTI (1998) caracterizou os graus de intensidade da desertificacdo em:
fraca — uma pequena deterioragdo da cobertura vegetal e dos solos; moderada —
grande degradacdo da cobertura vegetal e surgimento de areia, indicios de
salinizacdo dos solos e formacdo de vocorocas; severa — ampliacdo das areas
sujeita a formacgao de vogorocas e aparecimento de dunas, avango da erosao edlica;
muito severa — desaparecimento quase completo da biomassa, impermeabilizagcao e

salinizagao dos solos.

RODRIGUES (2000) considera que as condi¢cdes de semi-aridez sdo uma das
grandes dificuldades para a utilizagdo e manejo dos recursos naturais, o que é
agravado pelas atividades humanas que resultam na eliminagdo da cobertura
vegetal original e perda parcial ou total do solo, por fenbmenos fisicos ou quimicos,
e na ocupacado da area por espécies de plantas invasoras, culminando com a
reducdo da biodiversidade. Destaca que, além dos fenédmenos fisicos como a seca,
a atividade pecuaria também atua como uma das causas da desertificagcao,
consequéncia do sobrepastoreio por bovinos, caprinos e ovinos que elimina a
vegetacdo nativa, além do emprego de praticas inadequadas no uso dos solos,

causas essa agravadas pela ocorréncia de secas periodicas.

MATALLO JUNIOR (2000) e LEMOS (2000) destacam que a pobreza é um
dos principais fatores associados ao processo de desertificacdo e que, grande parte
das areas afetadas pelo fendbmeno, coincide com os bolsdes de pobreza do Terceiro
Mundo.

2.1.2 O processo de desertificagao e a erosao dos solos

AZEVEDO & SILVA (1994) e SILVA et alii (1998) avaliaram em seus estudos
a importdncia do solo para os processos de desertificacdo. Os autores, ao
analisarem o processo de desertificacdo, consideraram que este nao esta
exclusivamente associado as mudangas climaticas regionais, mas a perda da

capacidade de armazenamento de agua pelo solo.
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SILVA et alii (1998) reconhecem que o desmatamento das florestas influencia
a evapotranspiragdo e o regime pluviométrico e que a auséncia de uma cobertura
vegetal expde os solos a erosdo. Os autores analisaram 88 postos pluviométricos do
Nordeste nos estados da Paraiba, de Pernambuco, de Alagoas, de Sergipe, do
Piaui, do Rio Grande do Norte, da Bahia e do Ceara para delimitar areas do semi-
arido suscetiveis ao processo de desertificagdo. Esses autores concluiram que a
precipitacdo € um parametro insuficiente para delimitar regides inseridas no semi-
arido nordestino com predisposigcdo ambiental aos processos de desertificagdo e
que, cerca de 90% das séries analisadas nédo apresentaram qualquer tendéncia,
mantendo-se decrescente no periodo de 1911 a 1950 e crescente no periodo de
1950 a 1992.

ALVARES & PIMENTA (1998) consideram que grandes variagdes na
precipitacdo tornam os processos erosivos mais preocupantes, principalmente nos
locais onde os solos sdo rasos e que, em situagdes extremas, podem conduzir a
desertificacdo. SILVA et alii (1986) e SILVA (2003) consideram a erosao do solo

como uma caracteristica importante para o inicio da desertificacao.

De um modo geral, a desertificagdo advém da modificagdo de algumas
caracteristicas do ecossistema, tais como: avango e crescimento de dunas e mantos
de areia, deterioragdo de pastagens, erosao dos solos, encharcamento e salinizagéo
de terras irrigadas, destruicdo da fauna e da flora e reducdo significativa da
disponibilidade de recursos hidricos. Essas modificacbes podem ser causadas por
variagdes climaticas como irregularidade no regime pluviométrico, baixas
precipitacbes ou por atividades antrépicas como o superpastoreio, o0s
desmatamentos, com remogéo da cobertura vegetal, que agravam o déficit hidrico
dos solos, o aumento do escoamento superficial (VASCONCELOS SOBRINHO,
1978, DREGNE, 1987, CNUMAD, 1997, MOUAT et alii, 1997, CONTI, 1998 e
RODRIGUES, 2000, BRASIL/MMA, 2004).

A constatagao desses processos ou a tendéncia para sua ocorréncia podem
ser utilizadas como indicadores em estudos de desertificacdo (NIMER, 1988,
FERREIRA et alii, 1994, CONTI, 1998, LEMOS, 2000 e AQUINO, 2002). ROXO &
MOURAO (1998), em esquema apresentado na FIGURA 2, indicam que diferentes
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combinagdes das causas e processos que conduzem a desertificagdo levam, todas
elas, a erosédo do solo, fenbmeno que leva a criacdo de condi¢cdes de deserto por

meio da degradagao natural e antrépica dos recursos de solo, agua e vegetagao.

Com base nos pressupostos de ROXO & MOURAO (1998) PIMENTA et alii
(1998) propuseram uma metodologia para estudar a suscetibilidade das terras de
Portugal a desertificagdo, empregando como fundamento a estimativa dos niveis de
erosao dos solos através de uma adaptacdo da Equacédo Universal de Perdas de

Solo - (EUPS), enfoque que sera adotado no presente trabalho.

2.1.3 Erosao e a Equagao Universal de Perdas de Solo - (EUPS)

Os estudos referentes ao processo de erosdo dos solos sdo fundamentais
para o planejamento ambiental e o seu uso adequado, principalmente para a
fragilidade de ambientes naturais (GUERRA 2000). A previsdo de perdas de solo
tem sido largamente utilizada para o planejamento de conservagao do solo através
da implementacdo de politicas publicas. Praticas conservacionistas no preparo do
solo exercem influéncias marcantes na reducao de perdas de solo e agua (SILVA et
alii, 1986).

A erosao, apesar de ser apenas um fendbmeno, acontece de formas diversas
conforme o tipo de uso de solo, que é resultante de caracteristicas culturais,
econbmicas e sociais das comunidades humanas, influenciando no padrdo de
cobertura e no grau de exposigdo do solo ao processo de erosao (SILVA et alii,
2003).
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FIGURA 2 — Concepcao da desertificacdo segundo ROXO & MOURAO (1998).
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O planejamento cientifico para a conservagdo do solo e o manejo da agua
requer o conhecimento das relagdes entre aqueles fatores que promovem a perda

do solo e da agua e daqueles que ajudam a reduzir estas perdas.

A pratica mais comum no estudo da erosio € a estimativa das perdas de solo
obtida com uso da Equagao Universal de Perda de Solo — EUPS, desenvolvida por
WISCHMEIER & SMITH (1965) e revisada por RENARD et alii (1997), quando
passou a ser conhecida como RUSLE, Revised Universal Soil Loss Equation. Esta
equacao estima a erosao do solo através da erosividade da chuva, da erodibilidade
do solo, da topografia (comprimento e declive da vertente), da cobertura vegetal e da

pratica conservacionista, e é expressa pela formula:

A=R-K-L-S-P-C (1)

Em que:

A é a perda do solo, em t/ha;

R é a erosividade da chuva, em MJ/ha.mm/ha;

K é a erodibilidade do solo, em t/ha/MJ/ha.mm/ha;
L € o comprimento do declive, em metros;

S é o grau do declive, em percentagem;

P é a pratica conservacionista e,

C é a cobertura vegetal.

A EUPS aborda além dos parametros clima, solo, relevo, as praticas
conservacionistas decorrentes da agao antropica (SILVA et alii, 2003) que €, em
ultima analise, resultante das caracteristicas culturais, econdbmicas e sociais das
comunidades humanas. GUERRA (2000), MILLWARD (2000), SILVA et alii (2003)
consideram a Equacao Universal de Perdas de Solos - EUPS de WISCHMEIER &
SMITH (1958) como um método para avaliar o fendmeno das perdas de solo por

erosao.

A analise isolada de um unico fator geralmente explica pouco a erosao dentro
do contexto complexo do fendmeno. A analise de forma integrada de diversos

fatores fornece subsidios praticos e ideais que contribuem para a compreensio do
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processo, fornecendo bases sodlidas para encontrar a melhor forma de manejar o
solo (SILVA et alii, 2003).

Para facilitar o planejamento do uso de solos na Reserva da Biosfera de
Manantlan, no México, caracterizada por apresentar uma topografia montanhosa,
MILLWARD (2000) integrou a Equagéo Universal de Perdas de Solo — EUPS e o
Sistema de Informagdes Geograficas — GIS, do Idrisi, incluindo imagens de satélite,
para a analise da cobertura vegetal, além dos mapas topograficos e de solos,
digitalizados, e os dados de precipitagdo, onde se elaborou um mapa modelo com
dois cenarios futuros de uso das terras que incluiram praticas de conservacdo do

solo e identificagdo e da expansao adequada de areas agricolas.

2.1.3.1 Erosividade (R)

Erosividade da chuva € a capacidade potencial que ela tem de causar eroséo
REYES et alii (1993). LAL (1994) define erosividade como sendo a capacidade
quem tem a chuva de promover erosdo pela desagregacao e transporte das
particulas do solo, processos devidos, respectivamente, ao impacto direto das gotas
d’agua e ao transporte, pelo escoamento superficial da agua, das particulas
desagregadas. Essa habilidade € atribuida a intensidade da chuva e a distribuicdo
do tamanho de suas gotas, caracteristicas que afetam a energia cinética com que

ela promove a desagregacao e o transporte das particulas do solo.

Diversos sao os autores que estudaram a erosividade das chuvas, dentre
eles temos: FOURNIER (1956), WISCHMEIER & SMITH (1958), WISCHMEIER
(1959), LAL (1976), LOMBARDI NETO (1977), FOSTER (1980), LOMBARDI NETO
& MOLDENHAUER (1992), REYES et alii (1993), BERTOL (1994), MARQUES et alii
(1997), ALVARENGA et alii (2000), SILVA et alii (2003).

WISCHMEIER & SMITH (1958) mantendo constantes, em areas
experimentais padrao, os fatores cobertura do solo (C), praticas conservacionistas

(P), erodibilidade do solo (K), componente topografico (LS) e, na auséncia de
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cobertura vegetal, encontram que a perda de solo era diretamente proporcional ao

produto entre a energia cinética e a intensidade maxima da chuva em 30 minutos.

WISCHMEIER & SMITH (1958), calcularam a energia cinética da chuva

através da equacao (2), convertida a unidades métricas por FOSTER et alii (1981):

Ec = 0,119 + 0,0873 log| (2)

Onde:
Ec é a energia cinética por mm de chuva, em MJ/ ha.mm;

| é a intensidade de chuva, em mm/h.

De acordo com LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER, 1992, o indice de
Erosdo da Chuva, Els, que representa uma associagao entre sua energia cinética

(Ec) e sua intensidade em 30 minutos (I3p) € calculado pela seguinte relagao:

Elso = Ec ‘I3 (3)

HUDSON (1981), LAL (1976) (apud LAL & ELLIOT 1994), EL-SWAIFY et alii
(1982), ULSAKER & ONSTAD (1984), LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER
(1992), BERTOL (1993), MARQUES (1996), SILVA (1997) e BERTONI &
LOMBARDI NETO (1999) criticam a utilizagao do Elzp como indice de erosao para os
tropicos. O embasamento para a critica consiste na insuficiéncia e mesmo
inexisténcia de dados pluviograficos necessarios para a obtengcdo do Elsp, que
demanda por registros detalhados da precipitagdo. Considerando essa critica é que,
dentre outros, autores como FOURNIER (1956), LOMBARDI NETO &
MOLDENHAUER (1992), MARQUES (1996), SILVA (1997) e BERTONI &
LOMBARDI NETO (1999) procuraram determinar as correlagdes entre o indice de
erosividade (R) e caracteristicas da chuva de mais facil mensuragcédo e que néo

necessitem de registros de sua intensidade.

FOURNIER (1956), apud EL-SWAIFY et ali (1982), HUDSON (1981),
LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992) e BERTONI & LOMBARDI NETO

(1999), correlacionaram a erosao anual com um coeficiente de distribuicdo da chuva
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que permitiu uma aproximagao para o calculo de R, coeficiente calculado pela

equagao:
C. = p%P (4)

Onde:
C. é o coeficiente da chuva, em mm;
p € a precipitacdo média mensal, em mm,;

P é a precipitacdo média anual, em mm.

LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992), numa tentativa de simplificar o
meétodo para o calculo de R e utilizando 22 anos de registros de precipitacdo em
Campinas, encontraram alto coeficiente de determinagdo (r* = 0,983) para a
regressao linear entre o indice médio de erosao e o coeficiente de chuva, modificado
do coeficiente original proposto por FOURNIER (1956). O indice médio de eroséo,
determinado a partir do coeficiente de chuva de FOURNIER (1956), € expresso por
BERTONI & LOMBARDI NETO (1999), pela equacgao:

El = 67,355(p%/P)%% (5)

Onde:
El é a média mensal do indice de erosdo, em MJ.mm/ha.h.ano;
p € a precipitacdo média mensal, em mm,;

P é a precipitacdo média anual, em mm.

O indice de erosividade média anual da precipitacdo de um dado local (R) &,
entdo, computado como o somatério dos valores dos indices médios mensais de
erosividade (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990 e BERTOL, 1993).

BERTOL (1994) considera o coeficiente de chuva como um parametro
importante, na medida em que expressa a relacdo entre precipitacbes medias
mensais e anuais, cujos dados sao facilmente obtidos em estagdes meteoroldgicas.
Nos estudos realizados por ele na determinagcdo do indice de erosividade das

chuvas para o municipio de Campos Novos (SC), o autor utilizou o método proposto
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por WISCHMEIER (1971), obtendo o coeficiente de chuva (Rc) pelo método de
Fournier modificado por LOMBARDI NETO (1977), no periodo de 10 anos,

encontrando um Elzg médio de 6.329,3 MJ. mm/ ha.h.ano.

MARQUES et alii (1996) em seus estudos para testar a adequacgdo de
diferentes indices de erosividade das chuvas declararam que o indice Elzy mostrou
ser um bom estimador para determinacdo de R na regido de Sete Lagoas (MG). O
indice Elzp é considerado o mais adequado para representar o efeito erosivo do

impacto da gota de chuva, bem como o da enxurrada (MARQUES et alii, 1997).

WAGNER & MASSAMBANI (1998) desenvolveram um indice para calculo da
intensidade das chuvas a partir de trés chuvas convectivas na regiao do Estado de

Sao Paulo, expresso na equacéo.

Ec = 0,153 + 0,0645log| (6)

Onde:
Ec é a energia cinética em MJ/ha-mm;

| € a intensidade da chuva em mm/h.

Para ALVARENGA et alii (2000) o fator R da USLE representa a intensidade,
a duracgao e a distribuigdo do tamanho das gotas e o indice que melhor correlaciona
as chuvas tropicais de alta intensidade com as perdas de solo € o produto da
quantidade de chuva precipitada pela intensidade maxima ocorrida em qualquer

periodo de “m” minutos consecutivos (PIm).

Para SILVA et alii (2003), a intensidade da chuva € um fator importante,

juntamente com sua duragao, determinando a chuva total.

2.1.3.2 Erodibilidade (K)

A erodibilidade do solo representa o efeito dos processos que regulam a

infiltracdo da agua no solo, a desagregacédo pelo impacto da gota de chuva e a
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resisténcia ao transporte pelo fluxo superficial, os quais sao responsaveis pelo

comportamento do solo face aos processos erosivos (LAL, 1988).

A erodibilidade dos solos tem sido estudada, dentre outros, por WISCHMEIER
& SMITH (1965, 1978), WISCHMEIER & MANNERING (1969), EL-SWAIFY et alii
(1982), ROMKENS et alii (1986, 1997), LAL (1988), BERTONI (1990), SILVA (1994),
MARQUES et alii (1997).

WISCHMEIER & SMITH (1965, 1978) e WISCHMEIER & MANNERING
(1969) estudaram a erodibilidade do solo relacionando-a com os demais fatores que

afetam a erosao do solo.

WISCHMEIER & SMITH (1965) consideram erodibilidade como a
suscetibilidade de um solo a desagregacgéao pela chuva de sua particula e transporte

pelo escoamento superficial do material desagregado.

EL — SWAIFY et alii (1982) entendem por erodibilidade, a suscetibilidade
inerente ao solo de sofrer erosao pela agua sendo determinada conjuntamente por

propriedades estruturais e hidrologicas.

ROMKENS et alii (1986) consideram erodibilidade como a suscetibilidade de
um solo de sofrer erosdo, causada pelo impacto das gotas de chuva na superficie do
solo e a acdo da enxurrada, podendo ser obtida quantitativamente, e que o termo
fator erodibilidade é reservado exclusivamente para o fator K da USLE. Este é um
parametro bem definido estimado pelo conhecimento de padrdes e condicbes de
referéncia, representando na pratica, e a longo prazo, a média do solo e do perfil do

solo responsaveis pelo poder de erosao da chuva.

Para ROMKENS et alii (1986) e LAL (1994) muitas sao as propriedades do
solo que afetam o fator K. Algumas dessas propriedades s&o intrinsecas e né&o
variam com o tempo como a textura e a mineralogia da argila. Outras caracteristicas
sao dinamicas e transitérias como a quantidade de agua no solo e, outras, podem

ser induzidas ou manipuladas pelo homem. ROMKENS et alii (1986) perceberam
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nos seus estudos que as caracteristicas texturais do solo sdo as propriedades mais

importantes para prever o valor de K.

BERTONI (1990) indica as propriedades do solo que influenciam na
erodibilidade pela agua: velocidade de infiltracdo, permeabilidade e capacidade total
de armazenamento de agua; resisténcia as for¢cas de dispersao, salpico, abraséo e

transporte pela chuva e escoamento.

Para BERTONI (1990) a erodibilidade do solo é diferente de erosdo e seu
valor quantitativo € determinado experimentalmente em parcelas unitarias de 25
metros de comprimento com uma declividade uniforme de 9%, em alqueire,
preparada no sentido do declive, mantendo constantes todos os outros fatores da
EUPS.

SILVA et alii. (1990) entendem que quando se integram os valores de
erodibilidade a equacédo de perdas de solo por erosédo hidrica € possivel elaborar
mapas de vulnerabilidade a erosdo através do uso dos Sistemas de Informagao

Geografica — SIG e a sua avaliagao erosiva para os sistemas de manejo do solo.

A importancia da identificacao da propriedade de K prende-se a verificagao de
que solos diferentes sob mesmas condigdes de chuvas, relevo e manejo apresentam
também diferentes quantidades de perdas por eroséo, exigindo, portanto praticas de

manejo e conservacgao variaveis em funcao dessas dissimilitudes. (SILVA, 1994).

De acordo com SILVA et alii (2000) a erodibilidade esta relacionada a
capacidade de infiltragdo do solo pela agua e a sua resisténcia a desagregacgao e
transporte de particulas, isto €, a predisposicao do solo de sofrer erosdo hidrica

devido as caracteristicas intrinsecas a cada tipo de solo.

ROMKENS et alii (1997) mencionam que a erodibilidade dos solos pode ser

determinada por:
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. Métodos Naturais, diretos

Compreendendo:

» Determinacao do fator K em parcelas padrdo em condigdes de chuva e
escoamento superficial naturais;
» Determinagao do fator K em parcelas padrao em condigdes de chuva

simulada.

O método direto é baseado na quantificacdo da erodibilidade em funcéo das
perdas de solo e do fator erosividade da chuva medidos em uma parcela padrao de
22,1 metros de comprimento € 9% de declividade uniforme, mantida continuamente
descoberta e preparada no sentido do declive, sob condi¢bes de chuva natural ou
simulada, apresentando resultados mais reais (BERTONI, 1990, ROMKENS et alii,
1997). Porém, o método direto demanda muito tempo e um alto custo, quando
comparado aos métodos de determinacao indireta da erodibilidade (HENKLAIN &
FREIRE, 1983, TAVORA, 1984, MARTINS FILHO & SILVA, 1985, LIMA et alii, 1992
e SILVA, 1994).

Il. Indiretamente

Pelo estudo da relagao entre a erodibilidade e as propriedades do solo, tais
como estrutura e permeabilidade e seus percentuais de limo, areia e matéria

organica:

» Pelo uso do nomografo de WISCHEMEIER et alii (1971);
» Pela aproximacéo algébrica das relagdes basicas do nomédgrafo expressas

em diversas equacgdes.

A maior utilizagcdo dos métodos indiretos para a determinacéo da erodibilidade
deve-se a sua simplicidade e rapidez, se comparadas aos meétodos diretos
(HENKLAIN & FREIRE, 1983, MARTINS FILHO & SILVA 1985, SILVA, 1994,
MARQUES, 1996, MARQUES et alii, 1997 e SILVA, 1997).
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WISCHMEIER et alii (1971) propuseram o uso de um nomoégrafo para
estimativa de K. O nomografo é baseado nas medidas de perda de solos de textura
média no Corn Belt (EUA), com 60% dos solos tendo agregados valores indicativos
menores que 0,30. Outra importante propriedade de solo no nomaografo € o conteudo
de matéria organica e indices para estrutura do solo e permeabilidade definidos no
U. S. Soil Survey Manual de 1951.

O método nomografico utilizado por BERTONI et alii (1975) para estimar o
valor de K em solos podzdélicos mostrou-se eficiente, aproximando-se dos valores

encontrados pelos outros métodos indiretos.

ROMKENS (1977), EL - SWAIFY et alii (1982), ROMKENS et alii (1987) apud
SILVA (1994) e LAL (1994) criticaram a utilizacdo do nomografo, proposto para
serem usados em solos de zonas temperadas, em solos tropicais considerando,
inicialmente, a limitada base de dados utilizada no desenvolvimento do método, dai
advindo a necessidade de excessiva extrapolagao para sua aplicagao a esses solos.
Esses autores salientam mais ainda, que os procedimentos recomendados na
analise dos solos para a obtengdo de valores dos parametros a serem usados no
nomografo podem néo ser apropriados para uso em solos altamente intemperizados,
dai a aplicagcdo desses valores no nomoégrafo gerarem valores irreais da
erodibilidade. A critica é respaldada pela quantidade de matéria organica presente
nos solos tropicais afetar a erodibilidade, pelo menos na superficie. A segunda
critica feita pelos autores diz respeito @ metodologia utilizada para determinar o
tamanho das particulas no solo e, particularmente, as suas caracteristicas de

agregacao e estabilidade.

MARTINS FILHO & SILVA (1985) destacaram a falta de clareza do nomografo
para um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico em Ubajara. CAMPOS FILHO et alii
(1992) para determinar o fator erodibilidade de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo
Orto, utilizaram o método direto com chuva natural e o nomografo de WISCHMEIER
(1971). Observaram que o valor de K aumentava a medida que se passavam o0s
anos de cultivo e que esta diferenga entre os valores determinados pelos dois

meétodos tornava-se cada vez menor, tendendo a um valor constante, possivelmente
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em decorréncia da redugao da matéria organica e da diminuigdo da estabilidade dos

agregados, que acontece com o decorrer do tempo em areas cultivadas.

MARQUES et alii (1997), para determinar a erodibilidade de vinte e duas
amostras de solos de diferentes estados brasileiros, avaliaram treze meétodos
indiretos propostos por WISCHMEIER et alii (1971), ROMKENS et alii (1977), EL-
SWAIFY & DANGLER (1977), DENARDIN (1990), LIMA et alii (1990) e ROLOFF &
DENARDIN (1994).

Dos varios métodos existentes para a estimativa do fator K, MARQUES et alii
(1990) concluiram que a maioria mostrou-se inadequado para os solos brasileiros.
Para a equacdo de ROMKENS (1977), os resultados obtidos foram insatisfatorios,
provavelmente resultantes do meétodo de analise granulométrica adotada. O
nomoégrafo, nos latossolos, devido aos baixos teores de silte dos solos mais
intemperizados e, para solos com horizonte B textural, com baixos teores de silte e
argila, demonstrou ser inadequado, o que n&o invalida o seu uso nos Estados
Unidos. O modelo de DENARDIN (1990) também n&o se revelou adequado para os
solos estruturados, pois seus indices de floculacdo apresentaram-se baixos e, em

alguns casos, houve uma dispersdo dos dados.

SILVA (1994), que utilizou a equagao proposta por ROMKENS (1987) para a
determinacao do fator K, concluiu ser esse o melhor método para a estimativa de K
em alguns solos do Ceara, solos de qualquer classe textural ou grau de agregacéao.
AQUINO (2002), respaldada nas conclusdes de SILVA (1994) utilizou a equacéo (7),
proposta por ROMKENS et alii (1997), uma modificagdo de sua equagao anterior

ROMKENS (1987), para a determinagéo de K nas Terras Secas do estado do Piaui:

K =7.594 | 0,0034 +0,0405 exp |-0,5 (Iog (Dg) + 1.659| 2 (7)

K 0,7101

Na equacéo (7) Dg é a média geométrica do diametro das particulas primarias
(mm) calculada de acordo com SHIRAZ| & BOERSMA (1984), como:
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3
Dg (mm) = exp. a, sendo a = 0,01 X fi In m; (8)

1=1
Onde:
fi = % das fragbes granulométricas das particulas de Areia (Areia Grossa +
Areia Fina), Silte e Argila;
In = logaritmo natural

m; = média aritmética dos 2 limites do diametro das particulas

2.1.3.3. Componente topografico (LS)

O fator topografico determinado pelo comprimento e pela declividade da
vertente e, componente da EUPS, é representado na equacao de perdas de solos
por L e S, respectivamente. (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990 e ROOSE, 1996).

RODRIGUES (1982) considera a declividade de um terreno, dentre os fatores
topograficos, possivelmente como o mais importante no condicionamento da génese

e evolugao do processo erosivo.

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), usando combinagbes definidas de
comprimento e grau de declividade para o calculo do fator LS, utilizaram para a

construcao de um grafico a equacéo (9):

LS =L (1,36 + 0,975-S + 0,1385-S?) (9)
100
Em que:
L € o comprimento da vertente em metros

S € o grau do declive em percentagem

As perdas de solo por erosao hidrica dependem principalmente da declividade
do terreno, do regime pluviométrico e das caracteristicas do solo (CAMPOS FILHO,
1992).
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O fator LS influi mais na variacdo da eroséo bruta do que qualquer dos outros
fatores, exceto o fator C (manejo do solo), porém é dificil de calcula-lo. (ROCHA et
alii, 1997).

ROCHA et alii (1997) desenvolveram uma metodologia para obtencédo de
mapas de comprimento de vertente utilizando o software IDRISI, no qual fizeram a
interpolacdo do mapa digital de altimetria gerando, a partir dele, os mapas de
declividade. Por meio de comandos do proprio software, IDRISI, adquiriu-se o0 mapa
de comprimento de vertente que foi incorporado a EUPS para a estimativa de perdas

de solo.

AQUINO (2002) considerando a extensdo das Terras Secas do estado do
Piaui e as dificuldades para a determinacao de LS, adotou a declividade, conforme
proposto por OLIVEIRA et alii (1987, 1991a e 1991b) para a estimativa do
componente topografico em sua area de estudo, contemplando-se, neste trabalho,
os tipos de relevo local, segundo LEPSH et alii (1991) indicados nas descri¢gdes dos
perfis de solos de JACOMINE (1986).

2.1.3.4 Cobertura vegetal (C)

Muitos sdo os estudos realizados sobre a importancia da cobertura vegetal
para a protegao do solo contra os processos erosivos, dentre eles e aqui discutidos
estdo os trabalhos de SILVA (1972), ROOSE (1980), SILVA (1986), BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990), CAMPOS FILHO et alii (1992) e SILVA (2003).

Os danos provocados pelas gotas de chuva que golpeiam a superficie
desprotegida de um solo a uma alta velocidade constituem o primeiro passo no
processo da erosédo (BEASLEY, 1972 apud SILVA et alii, 2003).

ROOSE (1996) apud ROOSE (1980) destaca que ha interacéo entre o efeito
da declividade, cobertura vegetal e do tratamento de culturas com residuos e, que
no leste africano, a vegetagado natural sobrevive ao fogo protegendo bem as terras.

De acordo com o autor, no sudeste de Coéte d’'lvoire, onde ha declividades com cerca
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de 70% em solos argilosos ferraliticos, estes s&o protegidos do impacto pelas gotas

de chuva pela floresta densa secundaria.

SILVA et alii (1986) procurando avaliar o efeito de diferentes tipos de
cobertura vegetal e de praticas conservacionistas sobre as perdas de solo e agua na
Estacdo Experimental do municipio de Lagoinha (PB) utilizaram diversos tipos de
cultura como cobertura vegetal (algodao, milho, feijdo, cana-de-agucar e pastagem
artificial) contatando que todas elas contribuiram para diminuicdo das perdas de solo

e de agua destacando-se as gramineas com um maior controle.

Para BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) a cobertura vegetal atua como
defesa natural do solo contra a erosédo protegendo-o contra o impacto das gotas de
chuva, dispersando a agua antes que esta atinja o solo, aumentando a infiltracdo da
agua através dos canaliculos formados pelas raizes, diminuindo a velocidade de
escoamento superficial pelo aumento do atrito na superficie e pelo conteudo de

mateéria organica dispersa no solo.

Em um solo desmatado, verifica-se que a estabilidade estrutural, a
permeabilidade, a velocidade de infiltracdo e a porosidade do solo diminuem,
consequentemente, a desagregacao, a densidade do solo e as perdas por erosao
aumentam. A presenga de cascalhos e calhaus existentes na superficie do solo
serve para amortecer o impacto das gotas das chuvas (CAMPOS FILHO et alii
1992).

A vegetacio de caatinga encontrada no semi-arido nordestino, caracteriza-se
por sua caducifdlia, ocorre de modo esparso ou aberto e com porte arbustivo
oferecendo pequena capacidade de protecdo aos solos contra os efeitos erosivos.
(SOARES et alii, 1992).

O fator cobertura do solo (C) & provavelmente o mais importante da Equacéao
Universal de Perdas de Solo — EUPS, pois representa a maneira mais facil para o
manejo e redugao da erosao sendo de grande importancia na prevencgao e controle
da erosao e do agravamento dos processos erosivos (SILVA et alii 2003). Para estes

autores o fator (C) representa a relagéo entre as perdas de solo de um terreno com
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certo tipo de cobertura e as perdas correspondentes de um terreno mantido

continuamente descoberto.

SILVA et alii (2003) consideram a cobertura do solo como um fator que esta
intimamente ligado a processos antropicos, os quais refletem o modo pelo qual é
feito o manejo do solo de uma regido, assim como a sua cobertura. E que qualquer
corpo, vivo ou néo, que cubra o solo contra o impacto das gotas da chuva constitui-
se em cobertura do solo, cabendo ao homem manejar corretamente a vegetagao
local e os residuos vegetais que ficam dispostos na superficie do solo para que

sempre haja a maxima porcentagem de cobertura vegetal.

Praticas como cultivo intenso de apenas um tipo de cultura por anos
sucessivos leva o solo a um esgotamento nutricional e a intoxicagdo, pois
determinadas culturas tendem a absorver alguns nutrientes mais intensamente do
que outros, levando a destruicdo dos agregados aumentando a suscetibilidade dos
solos a erosao. DA SILVA (2003).

2.1.3.5 Severidade do clima

Varios autores diante do significado da intensidade das secas realizaram
estudos sobre os aspectos relacionados a tematica, dentre eles BHALME &
MOOLEY (1980), DRACUP et alii (1980), AZEVEDO & SILVA (1994), BUGARDI et
alii (1994), OLADIPO (1995), MOUAT et alii (1997), BYUN & WILHITE (2002),
RODRIGUES (1992),

BHALME & MOOLEY (1980) concordam que n&o ha um significado universal
para a definicdo de seca, mas que o mundo associa a um prolongado periodo de
deficiéncia pluviométrica, considerando ainda que a chuva seja o fator mais

importante na incidéncia das secas.

Para DRACUP et alii (1980) o desenvolvimento sucinto e objetivo de um

conceito explicativo para seca se constitui em um dos principais obstaculos para
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uma investigacéo efetiva sobre o evento, pois esse conceito varia entre regides de

diferentes climas.

Segundo RODRIGUES (1992) as secas se constituem em oscilacbes
inerentes ao clima e que, embora a probabilidade de se ter um periodo seco seja
aproximadamente a mesma para o periodo umido, o ser humano, em geral, prefere
sempre considerar os periodos secos como esporadicos e 0os umidos como normais,
surgindo dois problemas: nunca estao preparados para enfrentar os periodos secos;
nos periodos umidos ha uma grande pressao e uso dos ecossistemas deixando-os

deficientes para os periodos criticos.

De acordo com AZEVEDO & SILVA (1994) existem trés tipos de seca: a
meteorologica, consequente de fendmenos atmosféricos e redugéo na pluviometria;
a seca agricola, quando ha um déficit de armazenamento de agua no solo e, a
hidrolégica, quando os fluxos superficiais de agua e dos reservatérios estdao abaixo

do normal.

AZEVEDO & SILVA (1994) concordam que a irregularidade da estacao
chuvosa no semi-arido nordestino, com chuvas intensas e de curta duracgao,
concentradas em periodos de trés a cinco meses e a ocorréncia de secas
prejudicam a economia da regido e comprometem o abastecimento de agua. No
intuito de prever e monitorar as secas tem-se tentado estabelecer indices que
fornegcam informagdes para o planejamento agricola e o gerenciamento das
disponibilidades hidricas. Os indices mais conhecidos sdo: o indice de Severidade
de Secas de Palmer — ISSP (s.d.); o indice de Bhalme & Mooley - IBM (1980)
baseado no indice de umidade, o indice de Anomalia da Chuva — IAC de Rooy
(1965) e Classificagcdo Andbmala da Precipitacdo — CAP de Janowiak et alii (1984),

dentre outros.

Palmer definiu um periodo seco como um intervalo de tempo — meses ou
anos — durante o qual o suprimento de umidade a dado local é frequentemente
inferior ao esperado pela normal climatolégica apropriada (AZEVEDO & SILVA,
1994).



40

Para AZEVEDO & SILVA (1994) o indice de Palmer visa apontar a severidade
das secas agricolas e hidrolégicas utilizando além da precipitacdo, as taxas de
umidade no solo e na planta, mas é limitado porque é baseado no balango hidrico e

nao depende da variagao estacional ou anual da cobertura vegetal.

AZEVEDO & SILVA (1994) aplicaram uma metodologia baseada na regresséo
linear do indice de Bhalme & Mooley (1980) utilizando o indice de umidade, o desvio
padrao das precipitagdes pluviométricas mensais € 0 numero de meses para a
microrregido do Agreste da Borborema - PB. Para os autores, o indice de umidade
assume sua importancia ao considerar a precipitacdo como fator mais importante na
classificagdo do tempo, porém, se torna limitado quando utiliza o desvio das
precipitacbes mensais em torno da média temporal, ndo considerando o
armazenamento de agua no solo, ndo servindo como parametro de monitoramento
do grau de severidade da seca. O indice também se restringe quando o calculo dos
valores do indice de umidade é negativo, que nem sempre caracterizam condigbes
de seca. Os autores utilizando os totais mensais de precipitagao pluviométrica e as
temperaturas médias mensais de postos pluviométricos na microrregido do Agreste
da Borborema procuraram determinar o indice de seca através dos métodos de
indice de Anomalia de Chuva - IAC, do indice de Bhalme & Mooley - IBM, do indice
de Severidade de Seca de Palmer e do indice de Bhalme & Mooley Modificado -
IBMM. Os autores concluiram que o indice de Bhalme & Mooley é melhor indicador
de seca do que de umidade do solo, sendo facilmente calculado. Para o indice de
Bhalme & Mooley Modificado, que representa uma tentativa de melhoria e
adaptacao do IBM as condi¢cbes climaticas regionais, foi detectada uma maior
sensibilidade as variacdes de umidade no solo. O indice de Palmer foi considerado

como muito complexo.

BUGARDI et alii (1994) utilizaram dados de precipitagdes mensais da série
temporal de 1950 a 1989 de nove postos pluviométricos localizados no nordeste de
Nebraska (EUA) para o desenvolvimento de um modelo hidroclimatolégico para

caracterizar areas secas demonstrado pelo indice de Bhalme & Mooley.

OLADIPO (1995) no intuito de examinar a variabilidade interanual na variagao

espacial da seca na Nigéria, determinando a sua natureza e extensdo e qualquer
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tendéncia periddica ou aperiddica da flutuagéo da ocorréncia de seca sobre a regido
de estudo, utilizou dados de 34 estagdes pluviométricas bem distribuidas na savana
nigeriana no periodo de 57 anos (1931-1987), utilizando para seu estudo o indice de
Bhalme & Mooley, classificando os dados encontrados em cinco categorias de seca
e umidade, a saber: seca severa, seca moderada, normal, umidade moderada e

extremamente umido.

MOUAT et alii (1997) utilizaram para o indice de Severidade das Secas de
Palmer - PDSI, durante o periodo de 1986 a 1991, as temperaturas e precipitacdes
mensais com a umidade do solo. Palmer baseia-se no modelo de avaliagado cujas
condi¢gbes meteoroldgicas normais manteriam um ecossistema sustentavel onde a
severidade da seca € dependente da duracdo e magnitude de precipitagcoes
anormais. Uma equacdo para o calculo de valores mensais para periodos
anteriormente secos classifica a severidade das secas em quatro classes: fraca,

moderada, severa e extrema.

CONTI (1998) também utilizou a metodologia de analise das séries temporais,
que consiste na observacido de séries pluviométricas de, no minimo, cinco décadas,
com a finalidade de definir a tendéncia, que podera ser crescente, decrescente ou
estavel. O autor utilizando 237 séries temporais de localidades distribuidas ao longo
das terras semi-aridas observou que em 34 delas a tendéncia revelou-se crescente,
sinalizando indices de desertificacao climatica. O coeficiente de variagao interanual
dessas localidades revelou-se muito elevado, sempre acima de 25%, confirmando o
perfil de local com tendéncia a desertificacdo, dentre essas localidades, esta a
regidao dos Inhamuns no Ceara. O autor avalia que a presencga de solos litdlicos, a
reduzida capacidade de retengdo hidrica, a insuficiéncia e a irregularidade das
precipitacdes, os ventos quentes e secos, estimuladores de evapotranspiragcdo na
regido, apresentam condicdes favoraveis a ocorréncia de desertificagao,
especialmente acentuadas nas depressdes interplanalticas e nas vertentes a

sotavento, onde a umidade atmosférica &€ mais baixa, em virtude do efeito orografico.

BYUN & WILHITE (2002) indicam problemas nas analises realizadas pelos
indices de seca atuais. A maioria ndao é suficientemente preciso e falham ao

diferenciar os efeitos da seca na superficie do solo e nas camadas mais profundas e
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sugerem a utilizagdo de um indice de previsdo para seca utilizando valores de

precipitacao diaria através do Total de Precipitacao Efetiva.

A seca ocorre pela deficiéncia de recursos recentes de agua da média
climatolégica, sendo importante observar que ndo € somente a deficiéncia em um
tempo especifico, mas as consequéncias causadas pela caréncia de agua. Os
prejuizos podem ser categorizados em dois tipos de causas: um deles resulta da
escassez da umidade do solo, tornando-o seco, e o outro da escassez na reserva de
agua (BYUN & WILHITE, 2002).

PIMENTA et alii (1998), para caracterizar a desertificacdo em Portugal, além
dos indices climaticos e de perda de solos, adotou também, o indice de seca,
baseado na precipitacdo anual de 321 estagbes meteoroldgicas com dados obtidos

da série histérica de 52 anos.

2.2 Estudos de desertificagdo no nordeste brasileiro e no estado do

Ceara

A preocupacdo com o ambiente e a paisagem nordestina ja sdo citadas em
textos antigos como em Os Sertées de Euclides da Cunha. Para o século XX sao
muitos os trabalhos que demonstram apreensdao com a suscetibilidade a
desertificacdo no Nordeste brasileiro, dentre eles estdo os estudos de
VASCONCELOS SOBRINHO (1978, 1983) e RODRIGUES et alii (1992), utilizados
também por SALES (2003), dentre outros. SOARES et alii (1992), FERREIRA et alii

(1994), LEMOS (2000), realizaram estudos para avaliar o fenbmeno.

Os processos de desertificagdo nos espagos do semi-arido brasileiro
comecaram a ser estudados com maior afinco na década de 70, do século XX,
tendo-se ao mesmo tempo como causa e consequéncia, a pobreza e a inseguranga
alimentar combinadas com variagbes severas do ciclo hidrolégico, como secas e
enchentes (BRASIL/MMA, 2004).
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Segundo VASCONCELOS SOBRINHO (1978), grandes areas do nordeste
brasileiro sofrem graves processos de desertificagdo, notadamente no Poligono das
Secas e que, a vulnerabilidade ecolégica na regido é decorrente de diversos fatores,
tais como: irregularidade no regime pluviométrico e baixas precipitagdes, solos
rasos, alta insolagdo anual, ventos secos e quentes, resultando numa cobertura
vegetal pobre e num ecossistema fragil e instavel, mas, de um modo geral, qualquer
territério esta sujeito ao fenébmeno enquanto o homem insistir na degradacao da

cobertura vegetal e do solo.

No trabalho de RODRIGUES (1992) o autor fez uma revisdo historica do
desenvolvimento econédmico no Ceara, que era baseado no binbmio gado-algodao, o
que permitiu além da instalacdo de extensos processos de erosao laminar, o
desmatamento generalizado e, com o aparecimento de pragas, reduziu

drasticamente os plantios provocando perdas econémicas e sociais.

Estudos realizado por RODRIGUES (1992) com o objetivo de analisar alguns
indicadores do processo de desertificacdo no Nordeste, para o Ceara, dentre nove
microrregides homogéneas, em uma delas esta o municipio de Irauguba, tido como
um Nucleo de desertificacdo e, integrante da Microrregido de Sobral. Em seu
trabalho, o autor caracterizou e selecionou as areas através da definicao de zonas
aridas sugerida pela UNEP (1991).

RODRIGUES (1992) cita no seu estudo a baixa precipitacéo pluviométrica na
regiao do municipio de lrauguba associadas as praticas de uso do solo inadequadas,
como o desmatamento intensivo e a pecuaria extensiva, acarretando em graves
problemas de erosdo, perda de fertilidade dos solos, redugédo da produgéo agricola,
desemprego, emigragdo e estagnagdo econdmica como provaveis causas de sua

desertificacao.

Para AB’SABER (1977), os processos de desertificagdo no nordeste seco sao
resultantes da predisposigdo da estrutura geoecoldgica e que as Terras Secas do
Nordeste brasileiro apresentam-se pouco salinizadas, se comparadas ao restante do
mundo, razao pela qual possui dimensdes relativas para atividades agricolas sendo

capaz de abrigar razoaveis propor¢des demograficas.
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CONTI (1998) considera como mais adequadas para a analise do processo
de desertificacdo no nordeste brasileiro as metodologias que estudam os solos, a

cobertura vegetal e a variabilidade climatica como indicadores do fenémeno.

NIMER (1988) prop6s uma metodologia fundamentada em trés eixos:
climatolégico, geomorfologico e pedologico, cujos resultados seriam a elaboragao de
cartas tematicas que, superpostas, permitiiam conhecer os diferentes niveis de

desertificacao.

FERREIRA et alii (1994) utilizaram uma metodologia baseada na construcao
de 19 indicadores fisicos e socio-econdmicos para avaliar a desertificagdo no
Nordeste do Brasil, de acordo com as microrregides homogéneas nos estados e a
construcdo de uma matriz com a auséncia ou presenca desses indicadores: 1.
densidade demografica, 2. sistema fundiario, 3. mineragéo, 4. qualidade da agua, 5.
salinizagado, 6. tempo de ocupagdo, 7. mecanizagao, 8. estagnacao econémica, 9.
pecuarizacado, 10. erosao, 11. perda de fertilidade, 12. area de preservacgao, 13.
defensivos agricolas, 14. area agricola, 15. bovinocultura, 16. caprinocultura, 17.
ovinocultura, 18. evolugdo demografica e, 19. suscetibilidade a desertificagao.
Quinze a dezenove (15 a 19) desses indicadores, indicaram um nivel muito grave de
desertificacdo na regido; onze a quatorze (11 a 14) indicadores apontaram para um
nivel grave e, de seis a dez (6 a 10) para moderado, destacando-se a variavel

erosao das demais com uma frequéncia de 61,9% dentre todas as demais.

LEMOS (2000) utilizou indicadores fisicos e socio-econdmicos de
desertificacdo, dentre eles, o indice de pobreza, baseado em aspectos da infra-
estrutura basica, tais como servigo de agua encanada, saneamento basico, servigo
de coleta de lixo e acesso a educagao para medir a degradacdo ambiental no
nordeste semi-arido e estimar o indice de Desertificacdo, aplicando métodos de
analise fatorial. Esse método consiste de um procedimento estatistico no qual se
procura reduzir a quantidade de variaveis existentes a um unico denominador, nesse
caso, estimar o indice de Desertificacdo. No trabalho, o autor tentou comprovar a
relagdo existente entre degradagcdo ambiental e os altos padrdes de pobreza no
nordeste semi-arido, que sao agravados pela pratica de uma agricultura predatoria

com culturas itinerantes, constantes rotagdes de terras e o pastoreio excessivo



45

nessas areas. Esse tipo de pratica altera o ambiente e modifica a flora nativa,
permitindo a proliferagdo de espécies invasoras sem valor ecoldgico, degradagao

intensificada pela busca de fontes de energia para subsisténcia e para as olarias.

No estudo de LEMOS (2000), dos oito estados nordestinos com areas
situadas no semi-arido, o Ceara apresentou uma percentagem de area afetada
intensamente pelo processo de desertificagdo, atingindo 14% de sua populagéo em.
cerca de 30% de seu territorio, contra 26% dos territérios do Rio Grande do Norte e
da Paraiba, 25% do Piaui e 23% de Sergipe. Os estados da Bahia, Pernambuco e
Alagoas, também apresentaram dados preocupantes em relagdo ao fenébmeno, com
17%, 16% e 9%, respectivamente, de suas areas comprometidas. No global, o
estudo estimou que na regido Nordeste, 17% de seu territério estdo afetados pelo
processo de desertificagdo, atingindo, direta ou indiretamente, 11% de sua

populacao.

O trabalho de SOARES et alii (1992) que teve por objetivo a indicagdo e
mapeamento das areas nos municipios e microrregides homogéneas do estado do
Ceara suscetiveis a desertificacdo, aponta que os municipios de lrauguba, Massapé
e Sobral, da Microrregido de Sobral apresentam propensas ao processo,

respectivamente, 50,7%, 32,6% e 41,6% de suas areas.

No semi-arido nordestino “as queimadas realizadas para a preparacdo de
novos terrenos de cultivos desempenham papel de grande poder destruidor do
ambiente” (VASCONCELOS SOBRINHO, 1983, p.31) onde ocorre a destruicao dos
estoques de sementes que poderiam recuperar da cobertura vegetal nativa. Seus
solos geralmente sdo rasos e com afloramentos rochosos dificultando a retencdo de

agua, potencializando a desertificacdo na area (BRASIL/MMA, 2004).

A deterioracédo dos recursos naturais renovaveis e da qualidade do ambiente
e da vida da populagédo é agravada pela falta de uma consciéncia conservacionista
(SOARES et alii, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

Para o estudo da suscetibilidade a desertificagdo da Microrregido de Sobral
foi utilizada uma adaptagao da metodologia de PIMENTA et alii (1998), devidamente
adequada em funcdo da disponibilidade de dados. Na metodologia a autora
considera a desertificacdo como causa de fatores naturais e fatores antropicos,
sendo que estes fatores resultam sempre em processos de erosdao do solo,
considerando-os, portanto, como condigao sine Qua non para o desencadeamento
dos processos de desertificagdo. Desta maneira as estimativas de erosao dos solos
foram feitas a partir de alguns parametros da Equacéo Universal de Perdas de Solo -
EUPS.

A metodologia, adaptada de PIMENTA et alii. (1998), para estudo da
Suscetibilidade Geoambiental das Terras Secas da Microrregido de Sobral esta

resumida no esquema que segue:

Precipitagdo (P) indice
= 1A = | Climatico | +
Evapotranspiragéo (ETP) X
indice de Severidade do Clima = ISC
X
Erosividade (R)
X IESN'
Erodibilidade (K)
X — e J
Cobertura vegetal (C)
X N IESA?
Componente topografico (SL)

1 — Potencial Natural de Erosao, 2 — Potencial Antrépico de Eroséo, 3 — Suscetibilidade Geoambiental
Natural, 4 — Suscetibilidade Geoambiental Antrépica

FIGURA 3 - Esquema de estudo adotado para avaliar a Suscetibilidade

Geoambiental das Terras Secas da Microrregido de Sobral
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3.1 Caracterizacao da area de estudo

A Microrregido de Sobral localiza-se na regido centro-norte do estado do
Ceara entre as latitudes 3° 2’ e 4° 10’ Sul e longitudes 39° 39’ e 40° 52’ Oeste, sendo
formada por doze municipios: Cariré, Forquilhna, Graca, Groairas, lrauguba,
Massapé, Miraima, Mucambo, Pacuja, Santana do Acarau, Senador Sa e Sobral
compreendendo uma area de 8.652,1km?, FIGURA 4.

3.1.1 Caracteristicas Geoambientais

l.Geologia

O Estado do Ceara apresenta uma diversidade complexa quanto a sua
geologia, apresentando grande variedade de litologias em terrenos pertencentes ao
Embasamento Cristalino do Pré-cambriano e em terrenos sedimentares de
diferentes idades (RADAMBRASIL, 1981), sendo muitas dessas fei¢des

encontradas, também, na Microrregiao de Sobral.

O Embasamento cristalino € o que ocupa a maior parte da area (85,8%)
representada por rochas muito antigas como: gnaisses, migmatitos, granitos e
quartzitos encontrados principalmente nas serras secas e sobre a superficie da
Depressédo Sertaneja nos inselbergs, nos afloramentos e matacdes, onde a agao

erosiva truncou indistintamente variados tipos de litologias. (RADAMBRASIL, 1981)

Os terrenos sedimentares (13,9%) sado formados por sedimentos
consolidados e n&o consolidados originados do intemperismo e eroséo de rochas ja
existentes. Na area de estudo sdo encontrados basicamente nos tabuleiros
costeiros, no municipio de Senador Sa em superficies aplainadas com vestigios de
erosao e, ao longo dos cursos d’agua, em formacgdes mais recentes nos aluvides
como no rio Acarau. Sua litologia se caracteriza pela presenga de areia, argila e
silte, distribuidos em camadas alternadas, além da acumulacdo de material
organico. (RADAMBRASIL, 1981).
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RADAMBRASIL (1981) indica as seguintes Formagbdes geologicas
encontradas na area, e suas respectivas unidades litolégicas, conforme indicadas na
FIGURA 5 e TABELA 1:

Cenozdico
» Formacdo Barreiras (TQb) - argilas variegadas, arenitos,
conglomerados.

> Aluvides (Qa) — areia fina, grossa, cascalhos e argilas.

Siluro-Devoniano Inferior
» Formacao Serra Grande (SDsg) - conglomerados, arenitos finos,

grosseiros, arcoseanos e ortoquartziticos, estratificagao cruzada.

Cambro-Ordoviciano
Grupo Jaibaras
» Formacgao Massapé (€ojm) — conglomerados, gnaisses, vulcanicas,
brechas basais, matacdes de migmatito, quartzitos, arenitos, granitos.
» Formagdo Pacuja (€ojp) — arenitos finos, liticos, grauvacas,
conglomerados e brechas.
» Formacao Aprazivel (€oja) — conglomerados, brechas, seixos e

matacdes de vulcanicos, granitos, arenitos e calcario.

Cambriano
» Granito Serra do Barriga (€Eyb) — microclina—biotita-granito grosseiro
com facies porfirdide.
» Granito Mucambo (€ymu) — biotita—hornblenda-granito, hornblenda-

quartzo-sienito e granito leucocratico.

Pré-Cambriano
» Complexo Nordestino (p€n) — migmatitos, calcarios cristalinos,
gnaisses feldspatizados, faceis anfibolito rochas graniticas e
granodioriticas.

» Vulcanismo Parapui (Epa) - riolitos, riodacitos, andesitos, basaltos.
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Microrregido de Sobral no estado do Ceara

Municinios nas ferras secas da Microrregido de Sobraf
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FIGURA 4 - Microrregido de Sobral, Segundo IBGE, com a localizagdo dos municipios das terras secas
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TABELA 1 - Unidades Litolégicas da Microrregido de Sobral

Unidades Litologias % de Ocorréncia
pEn Complexo Nordestino 37.8
ggxc Gnai’sg,es, quartzitos, xistos e 10.0
calcarios '
ymi Granitos e migmatitos 23,9
pEm Grupo Martindpole 1,4
euf Formagéo Frecheirinha 0,6
€ut Formagéo Trapia 0,8
€pa Vulcanismo Parapui 2.1
€ym Granito Meruoca 3.1
€yb Granito Serra do Barriga 0,4
€0jm Formacao Massapé 0,3
€0jp Formacéao Pacuja 6,6
€0ja Formacéao Aprazivel 1,0
SDsg Formagéo Serra Grande 1,7
TQb Grupo Barreiras 0.4
Qc Coluvios 0,5
Qa Aluvides 1,7
ymu Granito Mucambo 0,5
€uc Formacao Caicaras 0,4
€ymu Granito Mucambo 6,9

Il. Geomorfologia

A Microrregido de Sobral esta inserida, conforme pode ser visto na FIGURA 6
e TABELA 2, nos compartimentos regionais Depressdo Sertaneja, Macicos

Residuais, Areas de Acumulacdes Inundaveis e Planicies Fluviais.

A Depressao Sertaneja, ou Superficie Sertaneja (AB’ SABER, 1969) (68,1%),
paisagem tipica do semi-arido nordestino ocupa a maior parte do Estado do Cear3,
cerca de 60% de sua area. Sua altimetria é inferior a 400 metros, estando encravada

entre 0s macigos residuais cristalinos, o que, conjuntamente com o regime
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pluviométrico, favorece a intensificagdo da semi-aridez e da distribuicdo da caatinga
(RADAMBRASIL, 1981).

Os Macicos Residuais sédo serras constituidas de rochas do Embasamento
Cristalino e de extensdes variadas que se encontram dispersos pela Depressao
Sertaneja. Apresentam altitudes variadas, entre 450-700 metros até 700-900m, e
raramente acima de 900-1000m. De acordo com RADAMBRASIL (1981) os macigos
exibem conjunto de relevos montanhosos compartimentados em blocos isolados,
separados entre si pelas depressdes sertanejas e vertentes de barlavento voltadas

para leste com alto indice de umidade pluviométrica e chuvas orograficas.

Tabuleiros costeiros (4,8%) € um relevo predominantemente plano com
segmentos suavemente ondulados encontrados ao longo da regido litoranea entre

as planicies costeiras e a depresséo sertaneja (IPLANCE, 1989).

Planicie fluvial (1,0%), conhecida também por varzea, é resultante de
deposicbes efetuadas pelos rios. E de grande importancia e significado,
principalmente econdmico, para o meio semi-arido, pois seus solos tém boa
fertilidade  natural, possibilitando grande aproveitamento  agricola e,
consequentemente, o adensamento populacional, levando-se em conta que muitas
cidades comecam nas margens de rios (IPLANCE, 1989). Para a area da
Microrregido de Sobral a planicie fluvial mais importante é a do rio Acarau que drena

boa parte da regido, passando pelo municipio de Sobral.

As areas de acumulagbes inundaveis (9,6%) compreendem depressbes de
pequenos desniveis encontrados em varios pontos da Depressédo Sertaneja e que,
em decorréncia da impermeabilidade dos solos, permite no periodo chuvoso o
acumulo de agua na superficie e o surgimento de uma cobertura herbacea de
gramineas sobre solos dos tipos Planossolos e Regossolos. Estas areas costumam
servir de pastos naturais para o pastoreio extensivo. Porém, devido as altas taxas de
transpiracéo, estas aguas tendem a desaparecer, principalmente quando a seca se
intensifica, ressecando o0 solo e, consequentemente, ocasionando o
desaparecimento da vegetacdo na area (RADAMBRASIL, 1981 e FIGUEIREDO,
1986).
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TABELA 2 — Unidades Geomorfolégicas da Microrregido de Sobral

Legenda Unidades Geomorfolégicas % de ocorréncia
1 alt Formas de dissecacao agugada 13,65%
2 Et Superficie tabular erosiva 0,14%
3 Epd Pedimento 0,29%
4 Egi Inselberg 0,77%
5 t Formas tabulares 4.80%
6 Ep Superficie pediplanada 68,0%
7 c Formas convexas 1,65%
8 Aai Areas de acumulacdo inundaveis 9,60%
9 Apf Planicie fluvial 1,00%
lll. Clima

A precipitacdo pluviométrica € de grande importancia para o quadro
climatico das regides tropicais semi-aridas, sendo a quantidade de chuva e seu ritmo
mensal suas caracteristicas mais relevantes, estando condicionados aos sistemas
de circulagdo atmosférica e por fatores geograficos que provocam diferengcas no

quadro climatico das regides.

De acordo com SILVA (2000) a pluviosidade no Estado do Ceara é bastante
irregular, caracterizando-se por um periodo chuvoso e outro seco, existindo ainda,
uma irregularidade pluviométrica de um ano para outro, provocando as secas e

causando prejuizos econdmicos e sociais...

O tipo climatico predominante na Microrregido de Sobral € o Clima Tropical
Quente Semi-arido, com pluviometria média de 850 mm anuais e secas severas,
causando prejuizos as atividades agricolas, pois os rios e agudes tendem a secar. O
municipio de Sobral por estar situado nas areas mais rebaixadas da Serra da
Meruoca apresenta a particularidade de ter tragos do clima Tropical Quente Semi-
arido Brando com pluviometria variando entre 850 e 1000 mm. Esta microrregiao

tem climas bem diversificados, apresentando ainda os climas: Tropical Subquente
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Umido, Tropical Quente Umido e Tropical Quente Sub-umido. (RADAMBRASIL,
1981, IPLANCE, 1989).

IV. Pedologia

A caracterizagdo pedologica da Microrregidao de Sobral baseou-se no
Levantamento Exploratério elaborado por JACOMINE et alii (1973) num estudo
apresentado na escala 1:1.600.000, mapeando 159 tipos de solos para o estado do
Ceara, 27 dos quais sao encontrados na area de estudo. A FIGURA 7 apresenta as
associacdes de solos encontradas na area, enquanto na TABELA 18 constam as
associagdes de solos distribuidas na microrregidao e seus valores percentuais pelos
seus municipios. Na TABELA 3 estdo as descricbes das associagdes de solos,
segundo JACOMINE (1973).

Os Planossolos ocupam 20,9% da area de estudo e se encontram distribuidos
de maneira descontinua em toda a sua extensao. Para o tipo Planossolos foram
mapeados por JACOMINE et alii (1973), na Microrregidao de Sobral as associagdes:
PL1, PL3, PL4, PL6.

Os Podzélicos Vermelho-Amarelos ocupam 12,62%, os Podzdlicos Vermelho-
Amarelo Equivalente Eutréfico 1,65% da area de estudo distribuidos dispersamente
em sua extensdo. Para este tipo de solo JACOMINE (1973) encontrou 07
associacoes: Podzdlicos Vermelho-Amarelo PE5, PEG, PE12, PE14, PE27, PE32 e
PE42; Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico PV6 e PV7.

Os solos Bruno n&o-calcicos se constituem nos solos de maior abrangéncia
na area, com 44,78% de toda a sua extensdo, distribuidos nas duas unicas
classificagdes: NC7 e NC15.

Os Litélicos Eutréficos se distribuem por 14,30% da microrregido com as
associagdes a seguir: Re3, Re6, Re7, Re14, Re15, Re 16, Re25 e Re26. Os litdlicos
distréficos, representados por uma unica associagéo, Red4, ocupam 2,35% da area

de estudo.
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Os solos de Regozol eutréfico - REe3 e distréfico - REd2, Aluviais, Solonetz
Solodizado - SS2 e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico - LVd7 distribuem-se nas

seguintes porcentagens, respectivamente: 0,35%, 0,32%, 2,56%, 0,16% e 0,01%.

TABELA 3 — Descrigao das associagoes de solos da Microrregiao de Sobral
(JACOMINE - 1973)

Tipos Associagoes

—

PL 1 Planosol solddico + solonetz solodizado + podzolicos vermelho
amarelo

PL3 Planosol solddico + solonetz solodizado + afloramento de rocha

PL4 Planosol solddico + solos litélicos eutréficos + solonetz solodizado

PL6 Planosol solédico + solonetz solodizado + solos litdlicos eutréficos

AW IN

PE 5 |Podzélico vermelho amarelo eutréfico equivalente A moderado +
Podzélico vermelho eutroéfico equivalente A chernozémico +
afloramento de rochas

6 PE 6 |Podzdlico vermelho amarelo eutréfico equivalente A moderado +
Podzdlico vermelho eutrofico equivalente A chernozémico + solos
litélicos eutrdfico

7 PE 12 |Podzélico vermelho amarelo eutréfico equivalente A + solos litélicos
eutroficos indiscriminados + afloramento de rochas

8 PE 14

9 PE 27 |Podzdlico vermelho amarelo eutréfico equivalente + bruno néo
calcico + solos litélicos eutroficos

10 PE 32 |Podzélico vermelho amarelo eutréfico equivalente A moderado +
planosol solédico + laterita hidromorfica eutréfica

11 PE 42 |Podzdlico vermelho amarelo eutrofico equivalente + regozol
eutrofico

12 PV 6 |Podzdlico vermelho amarelo + laterita hidromérfica + latossolo
vermelho amarelo distréfico

13 PV 7 |Podzdlico vermelho amarelo + latossolo vermelho amarelo
distrofico + podzolico acinzentado distrofico

14 Re 3 | Solos litdlicos eutroficos + afloramentos de rochas + podzdlico
vermelho amarelo equivalente eutréfico

15 Re 6 | Solos litdlicos eutroficos + podzoélico vermelho amarelo equivalente
eutrofico

16 Re 7 | Solos litdlicos eutréficos + bruno ndo calcico + podzdlico vermelho
amarelo equivalente eutrdéfico

17 Re 14 | Solos litdlicos eutréficos + podzolico vermelho amarelo equivalente
eutréfico + planosol solddico

18 Re 15 | Solos litdlicos eutréficos + planosol solédico

19 Re 16 | Solos litdlicos eutréficos + bruno n&o calcico + afloramento de
rochas

20 Re 25 | Solos litdlicos eutréficos + afloramento de rochas com caatinga

hiperxerofila
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TABELA 3 — Descrigao das associagoes de solos da Microrregidao de Sobral
(JACOMINE - 1973) (Continuacéao)

Tipos Associagoes

21 Re 26 | Solos litdlicos eutréficos + afloramento de rochas com caatinga
hipoxerdfila

22 Red 4 | Solos litdlicos eutréficos e distréficos + afloramento de rochas

23 REe 3 |Regosol eutréfico + afloramento de rochas

24 REd 2 | Regosol eutréfico + solonetz solodizado + afloramento de rochas

25 NC 7 |Bruno ndo calcico + solos litdlicos + bruno nio calcico

26 NC 15 | Bruno nao calcico indiscriminado + solos litélicos + planossolos +
solonetz solodizado

27 Ae 3 | Solos aluviais eutroficos + solos halomoérficos indiscriminados +
planosol solédico

28 SS 2 |Solonetz solodizado + planossol + solos aluviais eutréficos

29 LVd 7 |Latossolo vermelho amarelo distréfico + Latossolo vermelho
amarelo distrofico

V. Vegetagao

Devido a ampla extensao da Microrregiao de Sobral podemos encontrar uma
vegetacdo bem diversificada considerando que a sua maior parte esta inserida no
semi-arido da Depressao Sertaneja. A vegetagcdo predominante na area de estudo,
como pode ser visto na FIGURA 8, é a caatinga onde prevalecem plantas com
caracteristicas xerofiticas, com folhas pequenas e caducifélias, em sua maioria com

espinhos, carater adaptativo para o clima seco.

FIGUEIREDO (1986) divide a Caatinga nas seguintes fisionomias: Caatinga
Arbdrea Densa constituida predominantemente por arvores com altura em torno de 8
a 12 metros; Caatinga Arbdérea Aberta com pequenas arvores espinhosas com cerca

de 2 a 5 metros e um de extrato herbaceo abundante e, Caatinga Subarbustiva.

Dentre as espécies mais encontradas nesta unidade fitoecoldgica temos: pau-
d’arco-amarelo (Tabebuia sp.), jurema (Mimosa ssp.), mandacaru (Cereus

Jjamacuru), xique-xique (Pilosocereus gounellei), pereiro (Aspidosperma pyrifolium).
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Outra formagao vegetal importante encontrada nas terras da Microrregiao de
Sobral é a mata ciliar que se caracteriza por apresentar palmeiras,
predominantemente a carnauba (Copernica cerifera), margeando os cursos de agua

e em locais onde ocorre um maior acumulo de agua.

TABELA 4 — Tipos de cobertura vegetal e percentual de ocorréncia na Microrregiao

de Sobral
Legenda Cobertura Vegetal % de
ocorréncia
1 Eas Caatinga arbdrea aberta sem palmeira 44,99%
2 Eap Caatinga arbdrea aberta com palmeira 42,00%
3 Eps Caatinga parque sem palmeira 2,49%
4 Epp Caatinga parque com palmeira 2,00%
5 Vpp Floresta Estacional Semidecidual — Vegetagao o
- . 0,66%
Secundaria com palmeira
6 Vss Floresta Estacional Semidecidual — Vegetacgao o
- . 0,22%
Secundaria sem palmeira
7 VAc Floresta Estacional Semidecidual — Agricultura o
- 0,04%
cultura ciclica
8 VoAcC Floresta Ombrdfila Aberta 2,00%
9 PAc Area das Formagobes Pioneiras - Agricultura 3,16%
10 |EAc Caatinga — Agricultura 1,00%
11 |VoVss Floresta Ombréfila Aberta — Vegetagao o
. . 0,39%
Secundarla sem palmeira
12 |Eas1 Area de tensao ecoldgica — caatinga arbdrea 0.77%
sem palmeira 7o
13 |Edp Caatinga arbdrea densa sem palmeira 0,24%

Fonte: RADAMBRASIL (1981)

VI. Recursos Hidricos

A Microrregido de Sobral é drenada por quatro bacias hidrograficas: Acarau,
Litoral, Coreau e Curu que sido importantes fontes hidricas para a populagdo do
semi-arido. Porém, durante os meses de estiagem ocorre o comprometimento dos
recursos hidricos causado pela concentracdo de chuvas em determinados periodos
do ano, havendo a necessidade da constru¢cao de acudes para o abastecimento de
agua para a populacdo, pecuaria, irrigacao e atividades pesqueiras, além de servir
como fonte de lazer e atrativo turistico. A Bacia Hidrografica do Acarau, formada

pelo rio de mesmo nome e seus afluentes, € a segunda mais importante



300 . Ass ociagies
Frari =

-3.25

1 Pe7

-3.80

375
Ubajara

MNC 15
Ae 3
[ 1552
B D7

400 5 !
_ Q “™_ Contarno

da Mcrorregido

Fhigpina

LR

Escala: ~1: 950000

51 ade @ Maorte

-41.00

Elaborado por Tania Maria Serra de Jesus Noléto

FIGURA 7 — Associagdes de solos na Microrregiao de Sobral (JACOMINE, 1973).



FIGURA 8 — Vegetacao da Microrregido de Sobral (JACOMINE, 1973).
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para o Ceara e drena a maior parte da area de estudo, oito municipios. Seu regime
difere das outras bacias hidrograficas cearenses por nao ser totalmente temporario,
tendo agua durante maior parte do ano. Os principais agudes desta microrregido e
suas respectivas bacias hidrograficas estao listados na TABELA 5. A drenagem da

area pode ser vista na FIGURA 9.

TABELA 5 — Principais agudes, suas respectivas Bacias Hidrograficas, capacidade e

volume.
i BACIA CAPACIDADE VOLUME
MUNICIPIO ACUDE i
HIDROGRAFICA (m?3) (m?3)
Cariré - Acarau - -
Forquilha Arrebite Acarau 19.601.000 9.938.000
Forquilha Acarau 50.132.000 16.386.000
Graca - Acarau - -
Groairas - Acarau - -
Irauguba Sarimirim Curu 20.500.000 7.687.000
Massapé Acarau-mirim Acarau 52.000.000 36.740.000
Miraima Sem nome Litoral 19.259.000 10.651.000
Mocambo - Coreau - -
Pacuja Taquara Acarau - -
Santana do
] Sé&o Vicente Acarau 9.845.000 4.673.000
Acarau
Senador Sa Tucunduba Coreau 41.400.000 15.353.000
Ayres de Sousa Acarau 104.430.000 74.552.000
Sobral Patos Litoral 13.658.000 4.821.000
Sem nome Litoral 8.400.000 1.389.000
Santa Maria de
Litoral 8.200.000 -
Sobral Aracati
Santo Antbénio de
. Litoral 24.251.000 1.389.000
Aracatiacu
Sobral Acarau 4.675.000 2.135.000

Fonte: SIRH e Tribunal de Contas dos Municipios do Ceara
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A anadlise da TABELA 5 mostra a existéncia de agudes com grande
capacidade para armazenagem de agua. Porém, 33,3% desses agudes tém metade
de sua capacidade utilizada; 33,3% utilizam cerca de um tergo de sua capacidade,
enquanto 8% fazem uso de menos de um terco de sua capacidade total,
consequéncia da baixa pluviosidade em grande parte da area. A existéncia de
acudes com uma area superficial muito extensa contribui para uma maior taxa de

evapotranspiragao.

3.1.2 Caracteristicas Sécio-econdmicas da Microrregiao de Sobral

A caracterizagdo socio-econdmica da Microrregido de Sobral indicada na
TABELA 6 demonstra, inicialmente, as melhores condi¢gdes de infra-estrutura no
municipio de Sobral se comparadas com os demais municipios da area. O PIB per
capita de Sobral € o maior de toda a microrregido, cerca de cinco vezes mais do que
nos demais municipios. O valor total da receita municipal € bastante elevado em
Sobral, R$ 97.624,00 em 2001, destoando do valor de Senador Sa, R$ 3.295,00

para 0 mesmo ano.

O rendimento médio da populacao é discrepante onde a maioria tem até um
salario minimo para o custeio de suas necessidades, cerca de 4% da populacgao,
uma minoria tem mais de dez salarios minimos, em torno de 0,6% da populacéo
total da microrregido. Para suprir suas necessidades a populagdo de baixa renda
recorre a uma agropecuaria de subsisténcia, numa area onde os solos, em sua
maioria, sado rasos e a disponibilidade de agua insuficiente, consequéncia do baixo
regime pluviométrico e da elevada taxa de evapotranspiragdo. Na lavoura, os
principais produtos cultivados sao: o arroz, a banana, o feijao, a mandioca e o milho
e, ha pecuaria, extensiva, ha a criagdo dos gados: bovino, suino, muar, ovino e
caprino, onde os bovinos comem o pasto que € em seguida eliminado pelos
rebanhos de ovinos e caprinos. Outra forma de renda é através do extrativismo
vegetal onde ha o desmatamento da vegetagao nativa para a producédo de carvao
vegetal e lenha. Em Irauguba em 1995 houve a extragdo de 105.173 m?3/ton de
lenha, um numero bastante elevado se comparado com o total de lenha extraida em
Mucambo, 5.634 m?/ton.
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A Organizagdo Mundial de Saude recomenda que deve haver um meédico
para cada 1.000 habitantes, ou 0,1 médicos para 100 habitantes. Com excegao de
Sobral, os demais municipios apresentam um grande déficit com relagdo ao servigo.
Em Miraima ha uma defasagem de médicos de até 70%, em Graga essa diferenga é
de 60%, Santana do Acarau e Massapé corresponde a 50%, Cariré e Forquilha
corresponde a 40%, em Groairas, Mucambo e Pacuja essa defasagem é de 30%,

enquanto Irauguba e Senador Sa, correspondem a 20%.



TABELA 6 - Caracterizagéo Socio-econdmica da Microrregiao de Sobral - (IPLANCE)

RENDIMENTO MEDIO

) _ PIB per menor e maior valor) (2002
, ANO DE AREA | POPULACAO P RECEITA ( ) (2002)
MUNICIPIOS i capita (R$) | MUNICIPAL +10
CRIACAO (Km?) (2002) TOTAL (R9)
(2002) (2001) Y2 a 1 salario min. salarios
minimos
1 CARIRE 1929 756,89 19.241 1.495,00 6.031,00 211 3
2 FORQUILHA 1985 516,99 19.271 1.923,00 6.823,00 538 4
3 GRACA 1987 281,89 14.799 1.300,00 6.717,00 254 2
4 GROAIRAS 1957 155,96 9.006 1.593,00 3.761,00 111 -
5 IRAUCUBA 1957 1.461,22 17.302 1.489,00 6.601,00 112 -
6 MASSAPE 1897 571,53 29.419 1.379,00 7.977,00 511 7
7 MIRAIMA 1988 699,59 11.711 1.620,00 3.820,00 186 -
8 MUCAMBO 1953 190,54 13.374 1.334,00 5.219,00 244 4
9 PACUJA 1957 76,10 6.022 1.536,00 3.587,00 115 -
SANTANA 1862
10 , 969,32 31.772 960,00 10.894,00 149 12
DO ACARAU
SENADOR 1957
11 ) 430,58 6.043 1.941,00 3.295,00 51 -
SA
1772
12 SOBRAL 2.122,99 161.064 5.474,00 97.624,00 4.248 897
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TABELA 6 - Caracterizagao Socio-econdmica da Microrregido de Sobral - (IPLANCE)

SAUDE (2002)

ALUNOS MATRICULADOS (2002)

MUNICIPIOS
MEDICOS UNIDADES DE TAXA ,
(100 hab/SUS) SAUDE MORTALIDADE | INFANTIL | FUNDAMENTAL MEDIO
(100 hab/SUS) INFANTIL (%o)
1 CARIRE 0,06 0,68 - 643 4.475 465
2 FORQUILHA 0,06 0,48 - 1.045 5.648 563
3 GRACA 0,04 0,81 - 512 2.424 333
4 GROAIRAS 0,07 0,9 - 915 6.232 311
5 IRAUCUBA 0,08 0,69 - 1.371 5.683 568
6 MASSAPE 0,05 0,42 - 2.400 9.113 756
7 MIRAIMA 0,03 0,43 - 1.190 3.197 362
8 MUCAMBO 0,07 0,68 - 953 4.307 618
9 PACUJA 0,07 0,94 - 632 1.800 224
SANTANA 0,05
10 . 0,55 49,09 2.770 8.532 804
DO ACARAU
SENADOR 0,08
11 ) 1,17 - 304 1.684 254
SA
12 SOBRAL 0,24 0,81 20,57 8.308 31.539 7.797
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TABELA 6 - Caracterizagéo Socio-econdmica da Microrregiao de Sobral - (IPLANCE) (Continuagéo)

) EQUIPAMENTOS PUBLICOS AGROPECUARIA
LIGACOES | ESGOTO .
AGUA SANITARIO (2002)
CAGECE CAGECE
2002 (2002)
MUNICIPIOS (2002) ESCOLAS | PosTOS | HOSPITAIS EXTRATIVISMO VEGETAL (1995)
CARVAO VEGETAL (ton)| LENHA (m®)(ton)
1 CARIRE 1,643 ; 33 2 1 50 61.200
2 | FORQUILHA 3.656 ; 35 2 - 33 38.560
3 GRACA 1518 ; 28 2 1 6.500
4 | GROAIRAS 2.104 ; 31 5 - 30.180
5 | IRAUCUBA 1.840 ; 63 ; 1 74 105.173
6 | MASSAPE 4.441 ; 85 3 1 65 70.153
7 MIRAIMA 826 ; 47 ; - - -
8 | MUCAMBO 1.826 ; 37 ; 1 9 5.634
9 PACUJA 1.019 - 18 1 - 6.500
SANTANA DO
10 ) 2.414 ; 165 2 1 47 86.380
ACARAU
SENADOR
11 ] 1.112 ; 20 1 - 35 47.200
SA

12| SOBRAL 2.353 897 137 23 6 69 23.100
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TABELA 6 - Caracterizagao Socio-econdmica da Microrregiao de Sobral - (IPLANCE) (continuagéo)

AGROPECUARIA
MUNICIPIOS LAVOURA (1999) PECUARIA (1997)
(ton)
ARROZ | BANANA | FEIJAO | MANDIOCA | MILHO |BOVINO| SUINO |MUARES| OVINO CAPRINO
(em (1.000 (em (cabega) | (cabega) | (cabega) | (cabega) (cabeca)
] casca) | cachos) | gréo)
1 CARIRE 30 80 513 480 1.047 | 15.802 | 13.176 232 11.545 5.095
2 FORQUILHA 14 16 343 32 1.500 8.338 3.834 77 4.969 1.992
3 GRACA 70 91 220 1.200 702 2.822 | 15.845 532 1.280 3.326
4 GROAIRAS 28 8 268 16 375 3.959 2.691 69 1.836 684
5 IRAUCUBA - 10 812 225 1.552 | 22.981 | 4.946 325 15.978 6.590
6 MASSAPE 113 298 656 1.840 1.800 8.670 | 14.600 60 3.300 3.000
7 MIRAIMA* - - - - - - - - - -
8 MUCAMBO 140 20 269 4.320 1.275 3.416 2.956 52 664 1.041
9 PACUJA 42 1 161 96 337 1.837 2.762 116 1.840 1.834
10 SANTANA ’DO - 162 616 400 1.470 | 25.175 | 11.399 259 17.264 9.463
ACARAU

SENADOR 12 4 169 320 348 2.640 5.141 120 1.591 2.259
11 SA
12 SOBRAL 158 110 1.097 960 2.279 | 38.844 | 13.051 426 25.279 6.899

* Nao constam dados
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TABELA 6 - Caracterizagao Socio-econdmica da Microrregiao de Sobral - (IPLANCE) (continuagéo)

MUNICIPIOS INDUSTRIA (1998) COMERCIO (1998)
EXTRACAO CONSTRUCAO TRANSFORMACAO ATACADO VAREJO
, MINERAL CIVIL
1 CARIRE - - - - 153
2 | FORQUILHA 1 - 17 - 212
3 GRACA - - - - 29
4 GROAIRAS - - 5 - 126
5 IRAUCUBA 1 - 13 - 133
6 MASSAPE - - 33 6 191
7 MIRAIMA - - - - -
8 MUCAMBO - - 5 - 119
9 PACUJA - - 1 48
SANTANA DO - - 16 - 220
10 ACARAU
SENADOR - - 1 - 53
11 SA
12 SOBRAL 4 1 255 59 2.048
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3.2 indice Climatico

3.2.1 Estimativa do indice de Aridez (IA) para identificagdo das

zonas climaticas da UNEP (1991) da Microrregiao de Sobral

Para estimativa do indice de Aridez - IA proposto pela UNEP (1991), que
consiste na razdo entre a precipitagdo anual e evapotranspiragao potencial (P/ETP),
calculando-se esta ultima segundo o método de Thornthwaite (1948), foram obtidos

dados segundo a os seguintes procedimentos:

| - Dados de Precipitagao

Para os dados de precipitagdo pluvial média anual (P) na Microrregido de
Sobral foram utilizadas as informagdes coletadas pela SUDENE (1990) no periodo
de 1935 a 1985 para 32 postos pluviométricos, na area e no seu entorno. As falhas
existentes na base de dados foram corrigidas pelo método de ponderagao regional
de TUCCI (1993) onde os dados incompletos para as séries histéricas foram
retificados utilizando a média ponderada da precipitagao pluvial dos postos vizinhos
aquele com auséncia de dados. Estes postos estavam numa regido climatologica
semelhante ao posto a ser corrigido, sendo a corregéo efetuada de acordo com a

equacgao:

ym + ym + ym (10)

Onde:
Y é o valor a ser estimado no posto Y

X, X2, X3 S&0 as precipitacdes médias nas trés estagdes circunvizinhas.

Il - Estimativa da Evapotranspiragdo Potencial

Para estimativa da Evapotranspiracdo Potencial foram usados dados de

temperaturas meédias mensais estimadas pelo uso das equagbes de regressao
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multipla de CAVALCANTI & SILVA (1994), propostas para os estados do Ceara, Rio

Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, equagdes do tipo:

Y =ag+ axs + bxo+cx, + a1x21 + b1X22 + C1X23 + asX1X2 + boX1X3 + CaXoX3 (11)

Onde:
Y é a valor da temperatura
X1 € a latitude em graus
X2 € a longitude em graus
X3 € a altitude em metros
ao, a, b, ¢, a4, by, ¢y, az, by, ¢, sdo parametros estimados pelo método dos

minimos quadrados.

O calculo da evapotranspiracdo potencial (THORNTHWAITE, 1955) foi
realizado por programa computacional desenvolvido por OLIVEIRA & SALES (1985),
elaborado para calculo do balango hidrico sequencial seguindo as Instrugdes e
Tabelas para Calculo da Evapotranspiracdo Potencial e Balango Hidrico
(THORNTHWAITE & MATHER, 1957).

A evapotranspiragdo potencial nao ajustada para as temperaturas medias
mensais com valores entre zero e 26,5°C foi calculada segundo SELLERS (1965),

pela equacgao:
(ETPg)m =16 (10Tm/l) (12)

Onde:
(ETPo)m é a evapotranspiragao potencial ndo ajustada para o més m, em mm/més,
Tm é a temperatura média mensal do més m, em graus Celsius,

| € o indice anual de calor, obtido por:

12
I=Xim (13)

m=1
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Em que:

im é o indice mensal de calor para o més m computado por:
im = (Tm/5)1,514 (14)
a= (0,675I° — 77,11 + 17,9201 + 492,390) -10°® (15)

A evapotranspiragdo potencial ndo-ajustada ((ETP{)m) em mm/més, para
temperaturas médias entre 26,5°C e 38°C, foi calculada pela equac¢ao deduzida a
partir da tabela 5 das Instrugdes e Tabelas para Calculo da Evapotranspiragao
Potencial e Balanc¢o Hidrico (THORNTHWAITE & MATHER, 1957).

((ETP1)m = 6,9153 log (T) — 18,1275 (16)

Os valores da evapotranspiragdo potencial mensal nao-ajustada (ETP{)m) e
(ETP4)m estimados com uso das equacgdes (12) e (16) sdo para 0s meses com
duracdo de 30 dias de 12 horas de insolacdo. Esses valores, em funcido das
alteragcbes das duragdes do periodo de insolagdo com a latitude, do numero de dias
de cada més e do hemisfério onde estda a localidade, foram corrigidos para a
obtencdo da evapotranspiragdo potencial mensal ajustada. Esse ajustamento foi
feito multiplicando-se os valores da evapotranspiragdo potencial n&o-ajustada
encontrados por fatores de corregcao (FCm), computados a partir de equagdes de
regressao deduzidas para cada més, latitude (X) e o hemisfério onde esta a
localidade, com base nos dados encontrados nas tabelas 10 e 11 de
THORNTWHAITE & MATHER (1957). As equacgbes para calculo dos fatores de

corregao sao:

Hemisfério Norte

FC Jan = 31,7131 - 0,16876 X (17)
FC Fev = 28,5410 — 9,010861E %% X (18)
FC Mar = 31,0362 — 0,066244 X (19)
FC Abr = 30,0412 + 0,0818824 X (20)

FC Mai = 30,7588 + 0,164471 X (21)
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FC Jun = 29,6244 + 0,198787 X (22)
FC Jul = 30,6337 + 0,187357 X (23)
FC Ago = 30,7912 + 0,119647 X (24)
FC Set = 30,2308 + 0,023240 X (25)
FC Out = 31,2817 + 0,066326 X (26)
FC Nov = 30,7407 + 0,195611 X (27)
FC Dez = 31,8667 + 0,195611 X (28)
Hemisfério Sul
FC Jan = 30,6652 + 0187276 X (29)
FC Fev = 28,0063 + 0,099745 X (31)
FC Mar = 31,1305 + 0,022074 X (32)
FC Abr = 30,3722 - 0,064534 X (33)
FC Mai = 31,6531 — 0,148163 X (34)
FC Jun = 30,9025 — 0191864 X (35)
FC Jul = 31,7352 — 0,168679 X (36)
FC Ago = 31,4070 — 0,092280 X (37)
FC Set = 30,1362 — 6,62443E X (38)
FC Out = 30,8618 + 9,000001E°2 X (39)
FC Nov = 29,7407 + 0,160724 X (40)
FC Dez = 30,6189 + 0,205674 X (41)

As equacoes (17) a (41) sao diretamente usadas para valores de latitude X
entre zero e 50°. Para latitudes acima desse valor, o programa usa para X o valor de
50°, conforme recomendado por THORNTWHAITE & MATHER (1957).

Os valores encontrados para o indice de Aridez (IA) da UNEP (1991) dos 32
postos pluviométricos empregados foram determinados como a razdo entre
precipitacdo e evapotranspiragao.

IA = PIETP (42)

Em que:
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P é a precipitacdo média anual, em mm,

ETP é a evapotranspiragao potencial anual, em mm.

Para a identificagdo das zonas climaticas da UNEP (1991) da Microrregiao de

Sobral foram adotados os procedimentos

a) espacializagao dos valores do indice de aridez — IA computados para os
32 postos pluviométricos utilizados para a Microrregido de Sobral em um
mapa de divisdo politica do Estado do Ceara na escala 1: 500.000

considerando as coordenadas geograficas de cada um dos postos;
b) tracado das isolinhas que delimitam as zonas climaticas estabelecidas

pela UNEP (1991), TABELA 7, de acordo com a TABELA 8 através de

técnicas cartograficas de triangulagéao;

TABELA 7 — Zonas climaticas e intervalos de IA de acordo com UNEP (1991) e suas

classes
Zonas climaticas Intervalo considerado de IA Classes
Sub-umida e umida IA> 0,65 1
Sub-umida seca 0,50 <1A<0,65 2
Semi-arida 0,20 <IA<0,50 3

3.2.2 indice de Severidade do Clima

Numero médio de meses secos estimados pelo estudo do balango hidrico

sequencial das séries histéricas dos postos pluviométricos considerados.

3.3 indice de erosio do solo (IES)

O indice de erosédo dos solos representa o potencial do solo a erosdo. Os
componentes analisados para a sua determinacdo sio: erosividade da chuva,

erodibilidade do solo, componente topografico, cobertura vegetal e acao antrépica.
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Nesse contexto ha a possibilidade de gerar mapas de duas naturezas distintas sobre
0 processo erosivo: o mapa de potencial natural de erosdo (IESN) e o mapa de

expectativa de perdas de solos (EPS).

3.3.1 Erosividade das chuvas (R)

Considerando-se a inexisténcia de dados pluviograficos e, em contrapartida, a
existéncia de dados de pluviometria para toda a area de estudo, em séries histéricas
de boa qualidade, em SUDENE (1990), optou-se, dentre os diversos métodos
propostos por varios autores para a determinagdo do indice de erosividade das
chuvas (R) pelo indicado por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), método este

que requer apenas dados de precipitacdo média mensal.

Para a determinagdo de R na area foram utilizados dados de 32 postos
pluviométricos de SUDENE (1990), do periodo de 1911 a 1985, localizados na area

de estudo e no seu entorno, os mesmos dados empregados para calculo de IA.

a) alocagcao dos valores de erosividade da chuva (R) dos postos
pluviométricos em um mapa de divisdo politica do Estado, considerando

as coordenadas geograficas de cada um deles;

b) tracado de isolinhas, pelo uso combinado de técnicas de triangulagao e
interpolacgao, de acordo com os valores estabelecidos para cinco intervalos
de classe de igual amplitude, considerando-se os valores minimo e
maximo obtidos para a erosividade da chuva (R), atribuindo-se a cada um
desses intervalos a ponderacao e a designacgéo de classes assinaladas na
TABELA 8.
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TABELA 8 - Intervalos de R, com os pesos e as denominagdes das classes

correspondentes a cada intervalo.

Intervalos de R
Peso Classes
(MJ.mm/ha.h.ano)

R <£4.046 1 Muito baixa
4.046 <R <5214 2 Baixa
5214 <R <6.383 3 Média
6.383 <R <7.552 4 Alta
7.552 <R <8.721 5 Muito alta

3.3.2 Erodibilidade dos solos (K)

Optou-se pelo uso da equacdo de ROMKENS et alii (1997) para estimativa da

erodibilidade dos solos da area de estudo pelos seguintes motivos:

a) lentidao e elevados custos para determinacao direta da erodibilidade;

b) imprecisdo do método nomogréafico;

c) exigéncia de um pequeno numero de variaveis para seu emprego;

d) facilidade de aquisicdo dos dados prontamente encontrados nos
levantamentos de solos que, para o estado do Ceara estdo
disponiveis no estudo de JACOMINE (1973);

e) os resultados do trabalho de SILVA (1994), que indicou ser esse
método mais apropriado para a estimativa do fator K dos solos do

Ceara.

A erodibilidade indicada para cada associacdo de solo € a média ponderada
calculada com base na erodibilidade individual de cada um dos seus solos e de sua

percentagem na associagao.



77

O calculo da erodibilidade média ponderada das associacbes de solos foi

conduzido através das seguintes etapas:

a)

b)

d)

identificacdo das associagdes de solos na microrregidao utilizando o
mapa de JACOMINE (1973);

identificacdo dos solos representativos para cada tipo de associagao
de solo considerados de acordo com as caracteristicas especificas

apresentadas nos perfis descritos por JACOMINE (1973);

calculo da erodibilidade de cada perfil de solo identificado como
componentes dos tipos de solo da associagao, utilizando a equagao
de ROMKENS et alii (1997);

calculo do K médio dos tipos de solos, considerando que para cada
tipo de solo nas associagbes foram, em alguns casos, encontrados
mais de um perfil representativo. O valor de K para cada tipo foi a

média aritmética dos valores individuais dos solos considerados.

apo6s a determinacao dos indices de erodibilidade (K) para as Terras
Secas da Microrregido de Sobral, foram estabelecidos trés intervalos
de igual amplitude, considerando-se os valores minimos e maximos
de K e atribuindo-se a cada um desses intervalos a ponderacao e a

denominacgao de classes indicados na TABELA 9.

TABELA 9 — Intervalos de K, com os pesos e as denominagdes das classes

correspondentes a cada intervalo.

Amplitude de K
Peso Classes
(ton.ha.h/ha.MJ.mm)
0,006 <K<0,014 1 Baixa
0,014 <K =<0,022 2 Média
0,022 <K <0,030 3 Alta
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A partir das classes estabelecidas e pelo uso combinado de técnicas de
triangulagao e interpolagao, elaborou-se a carta de erodibilidade das associagbes de

solos, conferindo a cada uma delas o peso que Ihe é correspondente na TABELA 9.

3.3.3 Componente Topografico (LS)

Para a determinagdo do Componente Topografico foi empregado o método
utilizado por AQUINO (2002) considerando-se, para sua estimativa, os tipos de
relevo local indicados nas descricoes dos perfis dos solos das associagdes da area
de estudo indicados em JACOMINE (1986), empregando-se as classes e tipos de
relevo e de declividade segundo LEPSH et alii (1991) (FIGURA 12).

Para o conjunto dos tipos de relevo local dos solos de cada associagédo foram
considerados os limites extremos das classes de relevo, dentro da classificacdo de
LEPSH et alii (1991), limites estes que foram denominados, respectivamente, de
Inferior e Superior. Estes limites foram empregados para caracterizar o relevo de
cada associacdo de solo considerada. As classes de relevo assim identificadas
foram atribuidas ponderacdes constantes da TABELA 10, a seguir empregadas no
mapa de Associag¢des de Solo da FIGURA 7 para elaboragao dos mapas de Limites
Inferior e Superior do relevo local da area de estudo (FIGURAS 10 e 11,

respectivamente).
O Componente Topografico é obtido pela combinagdo dos mapas de Limites

Inferior e Superior do relevo (FIGURA 10 e 11), sendo o resultado dessa operagao

empregado para confecgdo do mapa da FIGURA (12).

TABELA 10 — Tipos de relevo, suas classes, declividade e pesos atribuidos.

Classe Tipo de relevo Declividade (%) Peso
Plano (P) S<2 1
B Suave Ondulado (SO) 2<S<5 2

C Ondulado (O) 5>S<10
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TABELA 10 — Tipos de relevo, suas classes, declividade e pesos atribuidos.

Classe Tipo de relevo Declividade (%) Peso
D Muito Ondulado (MO) 10<8S<15 4
E Forte Ondulado (FO) 15<8S <45 5
F Montanhoso (M) 45<8<70 6
G Escarpado (E) S>70 7

Fonte: LEPSCH et alii (1991)

3.3.4 Cobertura Vegetal (C)

O fator cobertura vegetal da EUPS (C) foi estimado através da identificagcao
dos tipos de cobertura vegetal na Microrregido de Sobral a partir do mapa
fitoecolégico de RADAMBRASIL (1981), FOLHAS 24 e 25 na escala 1:1.000.000,
onde foi adotada a metodologia proposta por CREPANI et alii (2000) para atribuir a
cada tipo de cobertura vegetal o seu peso correspondente a prote¢cao contra erosao,
contido na TABELA 11.

TABELA 11 — Tipos de vegetagado encontradas na Microrregido de Sobral,
seus respectivos niveis de protegcao e pesos atribuidos.

Tipos de vegetagao encontrados na

_ . Nivel de protegédo | Pesos **
Microrregiao de Sobral*

Vsp — Floresta ombrdfila aberta

secundaria sem palmeira Alto 1
Eas — Caatinga arborea aberta sem palmeira;
Eap — Caatinga arbdrea aberta com palmeira;
Eps — Caatinga parque sem palmeira; Médio 2

Epp — Caatinga parque com palmeira;

* Segundo RADAMBRASIL (1981, a e b).
** Adaptado de CREPANI et alii (2000).
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TABELA 11 — Tipos de vegetacao encontradas na Microrregidao de Sobral,
seus respectivos niveis de protecio e pesos atribuidos.

Tipos de vegetagao encontrados na B
_ . Nivel de protegédo | Pesos **
Microrregiao de Sobral*

Vsp e Vss — Floresta estacional semidecidual

secundaria com palmeira e sem palmeira,

Médio
respectivamente; 2
Edp — Caatinga arborea densa sem
palmeira
Ac — Agricultura e _
Baixo 3

Acc — Agricultura cultura ciclica.

* Segundo RADAMBRASIL (1981, a e b).
** Adaptado de CREPANI et alii (2000).

l. Potencial Natural de Erosao - IESN

O potencial de erosao (IES) é estimado através de uma simulagdo em que
sdo combinados os fatores que afetam a erosao — clima, solo, relevo e cobertura
vegetal. AQUINO (2002) concluiu em seu trabalho que o potencial natural de eroséao
(IESN) resulta da interac&o entre a erosividade da chuva, a erodibilidade do solo, a
topografia do terreno, a cobertura vegetal e as praticas relacionadas com o uso da

terra.

Il. Potencial Antrépico de Erosao - IESA

O potencial antrépico de erosdo (IESA) contempla todos os fatores que
determinam o IESN, mas numa situagdo em que toda a cobertura vegetal natural é
removida em decorréncia das praticas relacionadas com o uso da terra pelo homem.
Para a Microrregido de Sobral foi feita uma simulagao para se determinar o potencial
antropico de erosado (IESA) em que interagem os fatores erodibilidade do solo, a
erosividade das chuvas, o relevo local e cobertura vegetal decorrente das atividades
agro-pastoris que, segundo o critério de classificagdo de CREPANI et alii (2000),

oferece um baixo nivel de protecéo, sujeitando o solo aos processos erosivos.
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3.4 Suscetibilidade Geoambiental das Terras Secas da Microrregiao de

Sobral a desertificagao

A suscetibilidade geoambiental das Terras Secas da Microrregido de Sobral a
desertificacdo representa o quanto esta area esta propensa ao fendmeno,
demonstrado em dois momentos, através da suscetibilidade geoambiental natural e

da suscetibilidade geoambiental antrépica.

l. Suscetibilidade Geoambiental Natural - SGN

A Suscetibilidade Geoambiental Natural das Terras Secas da Microrregido de
Sobral a desertificagdo foi determinada de acordo com a metodologia de PIMENTA
et alii (1998), combinando-se o indice climatico com o Potencial Natural de Eroséo
(IESN) (FIGURA 3).

Il. Suscetibilidade Geoambiental Antrépica - SGA

A Suscetibilidade Geoambiental Antrépica das Terras Secas da Microrregiao
de Sobral (SGA) foi estimada conforme a metodologia de PIMENTA et alii (1998),
pela combinagdo do Potencial Antrépico de Erosdo (IESA) com o indice climatico
(FIGURA 3).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A Microrregiao de Sobral

Os dados utilizados na caracterizagdo da Microrregido de Sobral e
delimitacdo das suas Terras Secas, assim como os resultados desses processos
estdo indicados na TABELA 12 e nas FIGURAS 13 a 15. Esses dados foram
empregados para computar o balango hidrico de THORNTHWAITE
(THORNTHWAITE 1948, THORNTHWAITE & MATHER 1955 E 1957).

As informagdes apresentadas na TABELA 12 foram determinadas utilizando
os dados dos postos pluviométricos da série histérica em SUDENE (1990) para o
periodo de 1935 a 1985, semelhante ao que foi usado por CONTI (1998). Na
TABELA 12 constatamos dados de precipitagdo meédia, temperatura,
evapotranspiragao potencial e evapotranspiracéo real médios anuais, os valores do
indice Efetivo de Umidade, de aridez da UNEP (1991) e de Severidade do Clima
Esses dados foram utilizados para a confecgdo dos mapas apresentados nas
FIGURAS 13 a 19.

4.2 As Terras Secas da Microrregiao de Sobral

Na FIGURA 19 estdo identificadas e delimitadas as Terras Secas da
Microrregido de Sobral como sendo aquelas que apresentam valores de IA entre
0,20 e 0, 65, representando regides de clima semi-arido (0,20 < IA < 0,50) e de clima
subumido seco (0,51 < IA < 0,65). Na area nao foram encontradas Terras Secas
com tipologia do tipo arido. Conforme pode ser visto na TABELA 12, o indice de
Aridez encontrado para as Terras Secas da Microrregido de Sobral varia de 0,31 no
posto de Jua localizado em Irauguba até 1,53 no posto de Tucunduba em Senador
Sa. As Terras Secas indicadas na FIGURA 19, que correspondem a 80,10% da area
total da Microrregido de Sobral, tém climas semi-aridos e sub-umidos seco que estéo
incluidos entre os climas que, de acordo com a UNEP (1991), sdo caracteristicos de

areas suscetiveis ao processo de desertificacao.



TABELA 12 — Caracterizag&o Climatica da Microrregido de Sobral

Peri Evapo -
eriodo . Tempe - .
. de | Precipitagdo transpi- | otura indice de Evapo - Indice Numero de
Municioi Altitude 1 ragao - ) transpi - Efetivo de
unicipios Postos coleta | média anual media Aridez ~ . meses
(m) d total ragdo Real Umidade
e (mm/ano) anual (UNEP, 1991) secos
dados anual (°C) (mm/ano) (Im)
(mm)
1 Acarau Acarau 7 1935/85 1062 1624 26,5 0,65 997 -34,6 7
2 Sobral* Aracatiagu 190 1935/85 587 1601 26,5 0,37 587 -63,3 9
3 Coreau™* Araquém 200 1935/85 951 1463 25,7 0,65 889 -35,0 8
4 Sobral Aires de 80 1935/85 717 1737 27,4 0,41 717 -58,7 9
Souza
5 Ipu Bonito 170 1935/85 840 1605 26,6 0,52 840 -47,7 8
6 Cariré Cariré 157 1935/85 845 1586 26,4 0,53 845 -46,7 8
7 Luis Luis Correia 1935/85 1331 1567 26,2 0,96 1042 -3,9 7
Correia
8 Sao Gracga 190 1935/85 1432 1556 26,2 0,92 1015 -8 8
Benedito
9 | Guaraciaba | Guaraciaba 380 1935/85 1136 1320 247 0,86 912 -13,9 8
do Norte do Norte

10 Camocim Guriu 5 1935/85 1006 1629 26,5 0,62 943 -38,2 7
11 Ibiapina Ibiapina 885 1935/85 1963 902 20,2 2,18 831 117,6 4
12 Cocal Cocal 220 1935/85 1134 1383 25,2 0,82 973 -18 7
13 Irauguba Irauguba 190 1935/85 518 1582 26,4 0,33 518 -64,5 10
14 Massapé Ipaguassu 75 1935/85 841 1630 26,6 0,52 841 -48,4 9
15 Itapagé Itapagé 280 1935/85 786 1438 25,5 0,55 786 -45,5 7
16 Itapipoca Itapipoca 98 1935/85 1044 1637 26,7 0,64 1017 -36,2 8
17 Irauguba Jua 180 1935/85 495 1603 26,5 0,31 495 -65,1 11
18 Pedro Il Pedro I 580 1935/85 1331 1122 26,5 1,19 827 18,6 7
19 Meruoca Meruoca 450 1935/85 1560 1163 23,0 1,34 916 341 7
20 Itapipoca Miraima 70 1935/85 824 1709 23,5 0,48 824 -51,8 9
21 | Mocambo | Mocambo 150 1935/85 1001 1580 27,3 0,63 942 -36,6 7

* Postos pluviométricos integrantes da Microrregido de Sobral, ** Postos pluviométricos de apoio, situados no entorno da area.
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TABELA 12 - Caracterizagao Climatica da Microrregiao de Sobral. (Continuagéo)

Evapo -

Periodo . Tempe - P .
... | transpi - . Evapo - Indice Numero
. de Precipitagcao = ratura Indice de . )
o Altitude - 1 ragao < ) transpi - | Efetivo de de
Municipios Postos coleta | média anual média Aridez = .
(m) total racéo Real | Umidade | meses
de (mm/ano) anual | (UNEP, 1991)
anual o (mm/ano) (Im) Secos
dados (°C)
(mm)
22 Sobral Patos 150 1935/85 629 1585 26,4 04 629 -60,3 9
23 Icarai Icarai 180 1935/85 1150 1668 26,3 0,69 1098 -31,1 8
24 Reriutaba Reriutaba 148 1935/85 832 1617 26,7 0,51 832 -48,5 8
25 Sobral Santa 180 1935/85 549 1617 26,6 0,34 549 -66 10
Maria
26 | Sta Quitéria | Sta Quitéria 190 1935/85 771 1643 26,8 0,47 771 -53,1 9
27 | Santana do Séo 110 1935/85 837 1584 26,3 0,53 837 -47,2 8
Acarau Vicente
28 | Tejussuoca | Tejussuoca 170 1935/85 645 1596 26,5 04 645 -59,6 9
29 | Senador Sa Tucun - 800 1935/85 940 905 20,2 1,04 677 3,9 8
duba
30 Canindé Ubiracu 300 1935/85 852 1464 25,6 0,58 852 -41,8 8
31 Uruoca Uruoca 82 1935/85 915 1602 26,4 0,57 915 -42,9 8
32 Ubajara Ubajara 870 1935/85 1386 906 20,2 1,53 752 -53 6
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FIGURA 14 — Temperatura média anual na Microrregiao de Sobral




FIGURA 15 — Evapotranspiragao total anual na Microrregiao de Sobral




FIGURA 16 — Evapotranspiragao real anual na Microrregiao de Sobral
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FIGURA 18 — indice efetivo de umidade (Im) na Microrregido de Sobral
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4.2.1 indice Climatico

O Indice Climatico representa o papel do clima na estimativa da
Suscetibilidade da terra a desertificagédo. Ele é estimado numa combinagao entre os
indices de Aridez (IA) da UNEP (1991) e de Severidade do Clima (ISC) e sua
distribuicdo nas Terras Secas da Microrregido de Sobral esta indicada na FIGURA
21.

O indice de Aridez é uma razdo entre precipitacdo - P e Evapotranspiracdo
Potencial - ETP. O indice de Severidade do Clima que, de acordo é com BYUN &
WILHITE (2002) é um fator que significa a deficiéncia de recursos hidricos recentes,
aqui corresponde ao total de meses secos de cada ano, computado pelo Balango
Hidrico de Thornthwaite, balangco que integra Precipitagdes e Temperaturas medias
mensais e a capacidade do solo armazenar umidade. A precipitagdo P apresenta
uma variacao interanual indicada na TABELA 13 para cada posto e uma variagcao
espacial entre os postos, o que pode ser visto na FIGURA 13. Os valores de ETP,
entretanto, por serem calculados usando-se os dados de temperaturas médias
mensais estimadas a partir da latitude, da longitude e da altitude de cada posto, séo
constantes para cada més ao longo dos anos, de modo que tais valores apresentam
apenas a variagao espacial que pode ser vista na FIGURA 15. Essas variagdes de
P e ETP sao responsaveis pela variagdo espacial de IA e do ISC (FIGURAS 17 e 20,
respectivamente) e pela alta variagdo inter-anual desses indices indicada na
TABELA 13 pelos altos coeficientes de variacdo. Por sua vez, as variacdes de IA e
ISC, que sdo combinados para gerar o indice Climatico, sdo responsaveis pela

variedade de tipos deste indice, conforme pode ser visto na FIGURA 21.

As variagdes espaciais de P e ETP e a variacdo inter-anual de P séao
responsaveis pela variedade dos tipos de clima de cada posto, segundo
Thornthwaite 55, indicada na TABELA 14. Como pode ser visto nessa tabela o tipo
de clima calculado tradicionalmente com base na média da série historica de
precipitagdes (coluna 1) pode ser indicado por uma variedade de tipos identificados
para cada ano numa analise sequencial em que o balanco hidrico é realizado ao

longo da série historica. Essa variagao de tipos de clima é explicada pela grande
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variacdo dos indices Efetivos de Umidade (Im) de cada localidade (TABELA 30),

expressa pelos altos Coeficientes de Variagao que ai aparecem.

Os dados obtidos para o indice de Aridez nas Terras Secas da Microrregido
de Sobral variam espacialmente de 0,31 a 0,63 entre postos de Jua e Mucambo,
respectivamente, caracterizando-se pelos tipos climaticos semi-arido e sub-umido
seco. FIGURA 17.

Analisando-se os dados constantes da TABELA 13, verifica-se que nas Terras
Secas da Microrregido de Sobral ha uma grande variagdo na precipitacdo média
anual. A menor precipitagao foi medida no municipio de Irauguba no posto de Jua,
com 495,9mm, e a maior em Graga, com 1432,5 mm. Com relagéo a variagao inter-
anual da precipitagdo, o menor coeficiente de variagdo ¢ o de Mocambo e o maior

em Tucunduba com 37,5% e 50,6%, respectivamente.

Com relagao ao indice efetivo de umidade (Im), segundo a TABELA 13, seu
menor valor médio é -68,2 e o maior, 6,1, para Jua e Tucunduba, respectivamente,
Simultaneamente.a TABELA 13 mostra que a amplitude do coeficiente de variagcao
para os valores estimados de Im ¢, também, elevada, com o menor valor em

Mocambo, 36,9% e o maior em Tucunduba, 50,3%.

Ao examinar, TABELA 14, a variedade de tipos de clima identificados de
acordo com a analise da série historica de 50 anos de SUDENE (1990), percebe-se
que o tipo de clima varia em todos os municipios. Para Im de menor e de maior
coeficiente de variagao, o clima identificado com base na média da série histérica de
precipitacdes, em Mocambo e Tucunduba, sdo dos tipos Semi-arido e Umido Sub-
umido, respectivamente. Entretanto, na analise da série histérica, para o posto de
Mocambo, em 47,1% dos anos o clima é do tipo de Semi-arido, enquanto para os
outros anos, sdo do tipo Seco sub-itmido, Umido sub-tumido, Arido e Umido 1, com
33,3%, 9,8%, 7,8% e 2% de ocorréncia, respectivamente. Em Tucunduba o clima
com base na média da série histérica € Umido Sub-Umido, mas, em 44% dos anos,
o clima é do tipo Seco sub-umido, tendo-se para os outros anos os tipos climaticos,
Semi-arido (12%) e Umido sub-timido (12%,), Super umido (10%,), Umido 1 (8%,),
Arido (4%,), Umido 3 (4%), Umido 4 (4%) e Umido 2 (2%.).
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Se analisarmos, na TABELA 14, os dados dos postos de Irauguba e Jua
teremos resultados para o coeficiente de variacdo do indice efetivo de umidade 47%
e 44,7%, e veremos que o clima de Irauguba € do tipo Semi-arido com base na
média série histérica, mas que, de acordo com o estudo da série historica, em 56%
dos anos considerados é Arido, enquanto quem em 8% desses anos ele é do tipo
Semi-arido e em 6% € Seco sub-Umido. Para o posto de Jua teremos o clima Semi-
arido pela média das precipitacdes sendo, de acordo com a série histérica, Arido em
54,9%, Semi-arido em 41,7% e Seco sub-umido em 3,9% dos anos,
respectivamente.. Essas analises da TABELAS 13 e 14 mostram as grandes
variagbes espacial e inter-anual que existe nas Terras Secas da Microrregido de
Sobral.

A anadlise da TABELA 12 mostra ainda que as temperaturas médias anuais na
Microrregido de Sobral variam de 20,2°C, para o posto de Tucunduba em Senador
Sa, até 27,4°C no posto de Aires de Souza, em Sobral. De um modo geral, as

temperaturas aumentam do norte para o sul da area. (FIGURA 14)

A evapotranspiragcdo média (ETP) (TABELA 12) em 92,31% dos postos na
microrregido € superior a 1000 mm anuais, variando de 905 mm no posto de
Tucunduba até 1737 mm no posto de Aires de Souza em Sobral. A ETP apresenta
na area de um modo geral, um gradiente crescente de noroeste para sudeste,
diferente dos resultados encontrados por AQUINO (2002), onde a ETP aumenta de
sudeste para noroeste, 0 que indica, em ambos os casos, a influéncia da chapada

da Ibiapaba sobre o regime térmico das duas areas..

Os valores médios anuais da evapotranspiragao real (ETR) variam de 495
mm no posto Jua no municipio de Iraugcuba até 1015 mm no posto de Graca. Esta
variagao corresponde a um aumento dos valores de ETR no sentido sudeste a
oeste/noroeste, da area de clima semi-arido do primeiro desses municipios para as
areas de clima mais umido nos primeiros contrafortes da chapada de |biapaba, no
segundo deles, para nordeste na diregdo da serra de Uruburetama e norte no
sentido do litoral do estado do Ceara. A analise conjunta dos mapas de Vegetacao
(FIGURA 8) e de ETR (FIGURA 16) mostra que ha um aumento no porte da

vegetacdo, de Caatinga para Floresta, com o aumento da ETR. Isto pode ser
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entendido como um aumento da produtividade biolégica com a ETR que, segundo
OLIVEIRA et alii (1987), significa as fracbes da umidade e da energia disponiveis

para realizar esse tipo de produtividade. .

Com relacéo ao indice de Severidade do Clima, que corresponde ao numero
de meses secos, a analise da TABELA 13 mostra que o posto Tucunduba apresenta
o menor indice (7,5) e Jua o maior (10,6), com a coeficientes de variagcao de 17,7%
e 16,2%, respectivamente. AQUINO (2002) detectou que nas Terras Secas do

Estado do Piaui ocorrem no minimo 8 e no maximo 12 meses secos.

A analise climatica demonstra que as Terras Secas da Microrregiao de
Sobral, de modo geral apresentam baixos valores de precipitacdo em 76% dos
postos. Em 85% o indice efetivo de umidade é baixo, as temperaturas e a
evapotranspiracao sio elevadas em 84,6% deles, dados que explicam a semi-aridez
existente na area. Resultados semelhantes foram encontrados por AQUINO (2002)
ao estudar as Terras Secas do Estado do Piaui, o que se entende ao levar em conta
que tanto essas Terras Secas como as da Microrregido de Sobral estdo proximas

geograficamente e se localizam no nordeste brasileiro.

Os valores de baixos a relativamente baixos da evapotranspiragao real sao
condizentes com niveis de produtividade bioldégica que originam os tipos de

vegetacdo encontrados na area, de caatinga a florestas abertas e semideciduais.

O indice Climatico das Terras Secas da Microrregido de Sobral, resultante de

uma combinagao de IA e IES esta representado na FIGURA 21-.
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TABELA 13 - Caracteristicas do clima (média e coeficiente de variagéo)

Precipitacdo média | Indice efetivo de indice de
Nome do Posto anual umidade (In) Severidade do
Clima
Médi CV (%) | Média CVv Média | CV (%)
a (%)
(mm)
Graga* 1432,5 43,2 3,0 41,0 6,8 19,9
Mucambo 1026,3 37,5 -34,6 36,9 8,3 13,6
Cariré 845,4 40,3 -46,1 39,7 8,6 14,4
Ipaguassu 840,7 42,3 -48,7 41,9 8,8 16,2
Sao Vicente 836,6 46,5 -46,3 45,2 8,9 14,5
Miraima 823,4 50,6 -51,0 48,9 9,2 16,6
Jaibaras 716,9 42,2 -56,6 44,0 9,1 15,9
Patos 631,1 40,9 -58,4 42,6 9,3 17,6
Aracatiagu 586,8 43,9 -59,3 46,1 9,6 17,3
Santa Maria 548,9 49,0 -64,1 48,4 9,8 16,6
Irauguba 516,6 46,1 -65,8 47,0 10,0 15,8
Jua 495,9 45,9 -68,2 447 10,3 16,2
Ibiapina** 1594,7 55,8 82,3 51,5 5,8 30,4
Meruoca 1559,0 38,2 34,8 37,4 6,6 16,3
Ubajara 1388,4 33,0 53,9 32,7 6,4 17,8
Guaraciaba do 1136,1 38,1 -11,6 36,7 7,6 18,8
Norte
Icarai 1112,7 40,3 -30,9 40,1 8,2 17,6
Acarau 1063,7 46,5 -33,4 46,5 8,7 14,2
Itapipoca 1042,3 33,5 -35,9 33,4 8,4 14,2
Guriu 1004,7 39,8 -37,4 39,1 8,6 13,4
Araquém 952,9 38,9 -33,2 37,2 8,3 12,9
Tucunduba 940,4 52,2 6,1 50,3 7,5 17,7
Uruoca 913,5 39,4 -42.0 39,4 8,5 14,7
Ubiragu 852,1 36,7 -38,9 36,5 8,5 15,8
Reriutaba 831,8 41,9 -47,0 40,7 8,8 16,1
Bonito 819,8 41,2 -46,4 41,8 8,7 16,2
ltapagé 786,2 34,4 -43,2 34,8 8,4 20,3
Santa Quitéria 769,7 44 1 -51,6 43,1 9.1 16,3
Tejussuoca 644,1 43,6 -58,5 43,2 9,3 16,7

* Postos pluviométricos inseridos na Microrregido de Sobral, ** Postos pluviométricos de apoio
situados no entorno da Microrregido de Sobral.
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Clima de acordo com a
Precipitacdo média

Percentagem de anos do tipo de clima na série histérica de 50 anos (1935-1984)

POSTO anual
da série histérica * E D C1 C2 B1 B2 B3 B4 A
Graga** C1 19,6 33,3 9,8 15,7 13,7 2,0 3,9 2,0
Mucambo D 7,8 471 33,3 9,8 2,0
Cariré D 14,0 60,0 24,0 2,0
Ipaguassu D 22,0 50,0 26,0 2,0
Sao Vicente D 20,0 52,0 24,0 2,0 2,0
Miraima D 32,0 52,0 12,0 2,0 2,0
Jaibaras D 34,0 56,0 8,0 2,0
Patos D 32,0 58,0 10,0
Aracatiagu D 43,1 471 9,8
Santa Maria D 54,0 40,0 6,0
Irauguba D 56,0 38,0 6,0
-Jua E 54,9 41,7 3,9
Acarag*** D 9,8 451 31,4 2,0 9,8
Aragquém D 2,0 50,0 40,0 4,0 4.0
Bonito D 19,6 52,9 23,5 3,9
Guaraciaba do Norte C1 4.0 18,0 44,0 14,0 14,0 2,0 4.0
Guriu D 11,8 471 33,3 8,9 2,0
Ibiapina A 5,9 9,8 9,8 21,6 13,7 9,8 29,4
Icarai C1 7,8 37,3 35,3 13,7 3,9 2,0
ltapagé D 56,0 38,0 6,0
Itapipoca D 6,0 52,0 36,0 6,0
Meruoca B1 3,9 15,7 29,4 9,8 15,7 7,8 3,9 13,7
Reriutaba D 21,6 52,9 21,6 2,0 2,0
Santa Quitéria D 24,0 58,0 16,0 2,0
Tejussuoca D 32,0 60,0 8,0
Tucunduba C2 4,0 12,0 44,0 12,0 8,0 2,0 4,0 4.0 10,0,
Ubajara B2 4,0 8,0 14,0 14,0 20,0 10,0 8,0 22,0
Ubiragu D 8,0 54,0 34,0 2,0 2,0
Uruoca D 12,0 58,0 26,0 4,0

* E=Arido; D=Semi-arido; C1=Sub-tmido seco; C2=Sub-umido umido; B1=Umido 1; B2=Umido 2; B3=Umido 3; B4=Umido 4; A=Super umido (THORNTHWAITE,
1948,1955). ** Postos pluviométricos inseridos na Microrregido de Sobral, ***Postos pluviométricos de apoio situados no entorno da Microrregidao de Sobral.
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G uararini

FIGURA 21 - indice climatico das Terras Secas da Microrregido de Sobral
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4.2.2 indice de Erosao dos Solos — (IES)

O indice de Erosdo dos Solos resulta de uma adaptagdo da EUPS inspirada
no trabalho de PIMENTA et alii (1998), numa combinacao de Erosividade da Chuva
(R), Erodibilidade do Solo (K), Fator Topografico (LS) e Cobertura Vegetal (C) e que
€ utilizada como fundamento para duas simulagdes. Na primeira, que indica o
Potencial Natural de Erosdo do Solo (IESN) sdo usados os dados relativos ‘a
Cobertura Vegetal Natural e na segunda, que significa Potencial Antrépico de
Erosao do Solo (IESA) é suposto que toda a Cobertura Vegetal Natural é substituida
por uma cobertura do solo modificada para o estabelecimento de atividades agro-
pastoris, com as consequentes modificagdes que elas introduzem na superficie do

solo, simulacdes estas empregadas por AQUINO (2002).

4.2.2.1 Erosividade da chuva (R)

Nas TABELAS 8 e 15 estao relacionados os intervalos de R com os pesos € as
denominagdes das classes de cada intervalo e os valores do fator erosividade das
chuvas para a Microrregidao de Sobral, respectivamente. De acordo com esses
dados o posto de Jua no municipio de Irauguba apresentou o0 menor valor para a
erosividade da chuva com 4279 MJ.mm/ha.h.ano, enquanto o posto de Graga teve o
maior valor com 9667 MJ.mm/ha.h.ano, permitindo a classificagdo em cinco niveis

de R, como podemos visualizar na FIGURA 22.

Nas Terras Secas da Microrregido de Sobral. 29,63%, 29,13%, 26,04%,
11,27% e 3,92% de sua area apresentam, respectivamente, valores de R muito

baixos, baixos, moderados, altos e muito altos.

Os resultados de R estimados pelo método de BERTONI & LOMBARDI NETO
(1999) no presente trabalho e listados na TABELA 15 s&o comparaveis aos
encontrados, pela utilizagdo de diversos métodos, por CAMPOS FILHO et alii
(1992), LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992), BERTOL (1994), MARQUES
et alii (1997), HUDSON (1997) apud MARQUES et alii (1997), AQUINO (2002).
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CAMPOS FILHO et alii (1992) determinaram o fator erosividade para o
agreste de Pernambuco usando o método de WISCHMEIER & SMITH (1958),
considerando as intensidades maximas de 5, 10, 30, 45 e 60 minutos para obter EI5,
EI10, EI30, El45 e EI60, respectivamente, encontrando para cada um deles os
valores 6.171 MJ - mm- ha™' -h™", 5.458 MJ - mm- ha™ -h™!, 4.853 MJ - mm- ha™ -h™",
3551 MJ - mm- ha” -h™, 2.826 MJ - mm- ha” -h™ e 2.374 MJ - mm- ha™' -h™", como
média anual. Os valores da erosividade anual representada por EI30 variaram de
fraco a moderado, valores atribuidos a baixa intensidade das chuvas e nao a

quantidade de agua precipitada.

Na determinagcdo do potencial de erosao para Campinas (SP) LOMBARDI
NETO & MOLDENHAUER (1992) utilizaram dados de enxurrada, perdas de solo e
precipitacdo e as equagdes de WISCHMEIER (1959) e WISCHMEIER & SMITH
(1958) encontrando valores para El que foram somados mensalmente durante os
anos de 1954 a 1975 para solos descobertos e solos cultivados com algodao, num
total de 22 anos. O valor médio anual encontrado para o EI em Campinas foi de
6.738 MJ-mm/ha-h-ano, com variacdo de 3.444 MJ-mm/ha-h-ano a 13.830

MJ-mm/ha-h-ano.

Nos estudos realizados por BERTOL (1994) para determinar o indice de
erosividade das chuvas para o municipio de Campos Novos (SC), o autor utilizou o
método proposto por WISCHMEIER (1971), Elsp obtendo o coeficiente de chuva (Rc)
pelo método de Fournier, modificado por LOMBARDI NETO (1977), no periodo de

10 anos, encontrando um Elzy médio de 6.329,3 MJ. mm/ ha.h.ano.

MARQUES et alii (1997) em seus estudos para testar a adequagao de
diferentes indices de erosividade das chuvas declararam que o indice Elzy mostrou

ser um bom estimador para determinagao de R na regiao de Sete Lagoas (MG).

O indice Elzy € considerado o mais adequado para representar o efeito
erosivo do impacto da gota de chuva, bem como o da enxurrada. HUDSON (1997)
apud MARQUES et alii (1997) observou em seus estudos na Africa, que chuvas com

intensidade abaixo de 25 mm/h ndo produziam perdas de solo significativas,
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propondo para regides tropicais o indice KE > 25, que representa a soma da energia

cinética (Ec) dos segmentos de chuva com intensidade superior a 25 mm/h.

TABELA 15 — Dados de Erosividade da Microrregido de Sobral.

L . . Altitude , Erosividade
Municipios Postos Latitude | Longitude (m) Periodo de (MJ.mm/
coleta de dados | ha.h.ano)
1 Acarau Acarau 2°53 40°07° 7 1912/1985 7.908
2 Sobral* | Aracatiagu | 3°53’ 40°02° 190 1911/1990 5.069
3 Coreau™ | Araquém 3°37° 40°49° 200 1934/1985 7.256
4 Sobral Aires de 3°47 40°30° 80 1934/1990 7.098
Souza
5 Ipu Bonito 4°21° 40°36° 170 1935/1985 6.107
6 Cariré Cariré 3°57° 40°28’ 157 1914/1985 6.713
7 Luis Luis ° ° 1959/1985 9.686
Correia Correia
8 Sao Graga 4°04° 40°45° 190 1933/1985 9.667
Benedito
9 |Guaraciaba | Guaraciaba| 4°11’ 40°45° 380 1912/1985 8.278
do Norte do Norte
10 | Camocim Guriu 2°54° 40°50° 5 1927/1985 7.764
11 Ibiapina Ibiapina 3°55° 40°53’ 885 1935/1985 10.352
12 Cocal Cocal 3°29° 41°34° 220 1962/1985 7.161
13 | Irauguba | Irauguba 3°44° 39°47° 190 1912/1991 4.225
14 | Massapé | Ipaguassu | 3°30° 40°16° 75 1912/1985 6.692
15 Itapagé ltapagé 3°41° 39°35° 280 1912/1990 5.793
16 | Itapipoca Itapipoca 3°30 39°35 98 1911/1989 7.583
17 | Irauguba Jua 3°52° 39°53 180 1935/1991 4.279
18 Pedro Il Pedro I 4°25° 41°28’ 580 1959/1985 8.959
19 Meruoca Meruoca 3°27 40°29 450 1912/1985 10.142
20 | Iltapipoca Miraima 3°35 39°58 70 1933/1985 6.641
21 | Mocambo | Mocambo 3°54° 40°44° 150 1935/1984 7.152
22 Sobral Patos 3°46° 40°02’ 150 1935/1990 5.027
23 Icarai Icarai 4°05’ 39°56° 180 1912/1985 7.573
24 | Reriutaba | Reriutaba 4°10° 40°35° 148 1913/1985 6.958
25 Sobral Santa 4°05’ 39°56° 180 1935/1989 4.819
Maria
26 Sta Sta 4°20° 40°10° 190 1913/1990 6.340
Quitéria Quitéria
27 Santana Séao 3°24° 40°16° 110 1932/1985 6.680
do Acarau | Vicente
28 | Tejussuoca | Tejussuoca | 4°01° 39°31° 170 1935/1990 5.213
29 Senador Tucun - 3°10° 40°26° 800 1935/1984 7.234
Sa duba
30 Canindé Ubiracu 4°24° 39°39° 300 1935/1988 6.353
31 Uruoca Uruoca 3°19° 40°33° 82 1935/1985 6.880
32 Ubajara Ubajara 3°51° 40°56° 870 1912/1985 9.272

* Postos pluviométricos inseridos na Microrregido de Sobral,

** Postos pluviométricos de apoio situados no entorno da Microrregido de Sobral.
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FIGURA 22 - Erosividade da chuva na Microrregido de Sobral
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AQUINO (2000), utilizando o método proposto por BERTONI & LOMBARDI
NETO (1999) para o calculo de R, estimou em 82 postos pluviométricos no Piaui
valores que variaram de 3.316 MJ-mm/ha-h-ano a 6.877 MJ-mm/ha-h-ano,
associados de modo geral, ao aumento da precipitagcao e semelhante aos resultados
encontrados por LEPRUN (1988).

4.2.2.2 Erodibilidade dos solos (K)

A Erodibilidade dos solos na Microrregiao de Sobral, determinada pela
equacao de ROMKENS et alii (1987, 1997), esta indicada para suas associagdes de
solo, conforme pode ser visto na TABELA 16, e mapeada na FIGURA 23, onde seus
niveis estdo indicados de acordo com a TABELA 9. A Erodibilidade do solo,

distribuida pelos municipios de microrregiao esta indicada na TABELA 17.

Os resultados de K estimados no presente trabalho e listados na TABELA 18
sdo comparaveis aos encontrados, pela utilizagcdo de diversos métodos, por SILVA
et alii (1986b), SILVA et alii (1993),, SILVA (1994), AQUINO (2002),

SILVA et alii (1986) estudaram a erodibilidade dos solos do semi-arido
paraibano pelo método nomografico de WISCHEMEIER et alii (1971), solos que
demonstram relativa fragilidade com relacdo a erosao, fragilidade esta parecendo
estar relacionada com sua pouca profundidade e com seus baixos teores de matéria
organica. Esses autores encontraram para K de Solos Litdlicos, resultados que
variaram de 0,004 a 0,006 t.ha.h/MJmm e para Solos Podzdlico Vermelho-Amarelo,
valores de 0,014 a 0,021 t.ha.h/MJmm.

SILVA et alii (1993) estimaram para o fator K em Ubajara-Ce, utilizando a
equacdo de ROMKENS et alii (1987), valores de 0,010 a 0,019 t.ha.h/MJmm,
considerados baixos e, valores = 0,020, alto. Esses dados foram utilizados para a

construgdo de um mapa por meio da analise visual de imagens orbitais.

Na determinagdo dos valores de K para os solos do Ceara, SILVA (1994)

utilizou métodos diretos com chuvas naturais e simuladas e, indiretos, com a
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equacédo de ROMKENS et alii (1987) e o nomadgrafo de WISCHMEIER et alii (1971),
para cinco solos representativos em termos de area e utilizagdo agricola. Através de
testes estatisticos comparou os resultados obtidos nesses cinco solos com aqueles

resultantes de chuvas naturais e simuladas no periodo de 1980-1984. (TABELA 33)

TABELA 16 — Resultados obtidos por SILVA (1994) (adaptado)

ERODIBILIDADE Ks Ke Kn

Podzélico Vermelho Amarelo (PV1) - 0,020 0,018
Latossolo Vermelho Amarelo

0,028 0,021 0,002
Distrofico
Planossolo Solddico (PI) 0,008 0,015 0,014
Podzodlico Vermelho Amarelo

0,018 0,017 0,019

eutrdfico (PV2)
Areias Quartzosas distroficas (AQd) 0,003 0,015 0,007
Ks = valor obtido pelo método de chuvas simuladas;
Ke = obtido segundo ROMKENS et alii (1987);
Kn = obtido através do nomdégrafo de WISCHMEIER et alii (1971)

Os valores encontrados por SILVA (1994) para Ks confirmaram a acuidade
nos indices de erosividade das chuvas (R) da EUPS. Para os solos do Ceara SILVA
(1994) obteve os seguintes valores para K: V — 0,039; RE - 0,011; REd — 0,012;
AQd - 0,014; SK — 0,019; Podzdlico Vermelho Amarelo (PV) - 0,020; Latossolo
Vermelho eutrofico (LVe) - 0,021; Latossolo Vermelho distréfico (LVd) - 0,024; PE -
0,026; SS - 0,026; PL — 0,027; Re — 0,028; NCV - 0,028; Ter - 0,032; Latossolo
Vermelho (LV) - 0,035; Ae — 0,036; NC - 0,036; BV — 0,042 e Ce — 0,042. Os
maiores valores encontrados para os Cambissolos devem-se ao alto teor de silte e
argila e aos baixos valores da média geométrica do diametro das particulas e, os
baixos indices encontrados os Regossolos e Areias Quartzosas distréficas devem-se

a predominancia de areia.

Os valores encontrados por SILVA (1994) para Ke sdo consequéncias das
suas composi¢cdes granulométricas nos quais os valores mais altos devem-se a

maior porcentagem de particulas de menores didmetros presentes nesses solos e
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que sao facilmente transportadas nas enxurradas, apés a sua desagregacao,
havendo uma reducado na capacidade de infiltracdo. O Ke tende a superestimar a
erodibilidade em alguns solos de textura mais grossa (SILVA, 1994). Utilizando o
nomografo SILVA (1994) detectou valores mais precisos em solos com Dg mais

elevados (PL e Aqd) e, de fraca estrutura e em graos simples.

Dos vinte solos do estado do Ceara mapeados por SILVA (1994), cinco deles
(NCv, Re, V, C e BV) apresentaram os valores mais altos do fator K, ocupando 31%
de toda a area. Sao solos tipicamente rasos, com aptiddes agricolas restritas
agravadas pelo manejo predatério acarretando em degradagado ambiental como os

assoreamentos dos cursos de agua e a destruicao da fauna e da flora.

A TABELA 17 mostra os valores para a erodibilidade das associa¢des de
solos da Microrregido de Sobral, com o menor valor estimado, 0,006 e o maior,
0,030 em ton.ha.h./MJ.mm.ha, para as associa¢cdes de Regozol eutréfico (REe3) e
Solos aluviais eutroficos (Ae3), respectivamente. Resultados semelhantes foram
relatados por AQUINO (2002), cujo menor e maior valor que encontrou para as
Terras Secas do Piaui foram, respectivamente, 0,009 e 0,035 ton.ha.h./MJ.mm.ha,

para associa¢des do grupo das Areias Quartzosas e dos solos Aluviais.

4.2.2.3 Componente Topografico (S)

A TABELA 18 apresenta a lista das associagdes de solos nas Terras Secas
da microrregido, com seus respectivos tipos de declividades inferior e superior de
seu relevo local e as ponderacdes a eles atribuidas, dados que foram empregados
para confecgdo dos mapas nas (FIGURAS 10 e 11), mapas esses combinados para
gerar o mapa do Componente Topografico na FIGURA 12, onde estédo indicados os
4 (quatro) niveis de aceleragdo da erosdao ao Componente e resultantes da

combinagao.
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TABELA 17 - Percentual das associa¢des de solos e do fator erodibilidade nos municipios das Terras Secas da Microrregido de
Sobral

Municipios

Associagoes de solos

PL1

PL3

PL 4

PL6

PE 5

PE 6

PE 12

PE 14

PE 27

PE 32

PE 42

PV 6

PV 7

Re 3

Re 6

Re 7

Cariré

Forquilha

8,35%

Graca

15,98%

Groairas

14,17%

Iraucuba

17,11%

1,34%

2,13%

2,69%

Massapé

13,67%

18,11%

Miraima

39,67 %

36,15%

1,91%

8,26%

2,82%

Mocambo

32,50%

Pacuja

Santana do
Acarau

29,85%

0,04%

10,43%

Senador
Sa

19,54%

4,13%

0,34%

4,02%

11,17%

9,12%

Sobral

1,29%

1,91%

2,97%

1,01%

0,18%

3,74%
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TABELA 17 — Percentual das associagdes de solos e do fator erodibilidade nos municipios das Terras Secas da Microrregido de
Sobral (continuagao)

Associagoes de solos

Fator Erodibilidade

uniciplos Re 14|Re 15 |Re 16 |Re 25 |Re 26 |[Red 4 [Ree 3 REd2| NC7 [NC15 | Ae 3 |SS 2 |LVd 7 |Baixo |Médio | Alto

Cariré  1001%/19,10% 11,46% | - . - - 534%| - [87.02%| - - | - |4.34% |9,32% |86,3%
Forquilha - : - - N02%| - [1,76%| - 146,82%1¥2,05%| - - - | 2,78 |8,35% 88,87%
Graga . U243%| - ; ; - - - - 138,88%| - - 0.41%| - 16,39% 83,61%
Groairas } . - - - - - - 25,88% 59,95% - - - - 14,17% 185,83%
Irauguba ] ] - [14,84%8,3% | - - - 10,09% 53,50% | - - - [10,43% |2,68% 86,89%
Massapé | _ p7439%| - - - | 69% | - - - 9,68% 15,11%| - - - [16,30% 83,70%
Miraima i - - 2,50% | - - - - - 6,42% - - - 8,26% #4,76% 46,98%
Mocambo 5 81% 63,00% | - - |1.6% | - - - - - - - - |1,60% |2,81% 95,59%
Pacuja . 33,53% - - - - - - - 66,47% - - - - - 100%
igggza ol lg73%| - - 0,52%[11,97%| - - - [15,59%11,61%] - - 10,52% [52,95% 47,05%
gg“ad” - - - - 1,74%|7,64% | - - - - - [7,64%| - |1,84% [81,63% 16,53%
Sobral - [10,92%| - - W67%| - 0.88%| - |447% $5.86%|2,10% | - - |5,55% |6,22% 88,24%
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4.2.2.4 Cobertura vegetal (C)

A distribuicdo espacial dos diferentes tipos de vegetacdo (RADAMBRASIL
1981), considerando os niveis de protecdo que oferecem ao solo contra a erosao e
as ponderagdes a eles atribuidas segundo CREPANI (2000) estdo indicados na
TABELA 11, dados que podem ser visualizados na FIGURA 23. Em termos
percentuais, 2,03% das Terras Secas da Microrregidao de Sobral oferecem alto nivel
de protecdo, 91,67% apresentam um nivel de protecdo médio e 6,29%, um nivel

baixo.

I. Potencial Natural de Erosao (IESN)

O potencial natural de erosao (IESN) das Terras Secas da Microrregiao de
Sobral pode ser visualizado na FIGURA 25, onde elas estao indicadas pelos niveis
baixo, médio e alto de vulnerabilidade aos processos naturais de erosdo. A analise
dos dados empregados para confecgdo dessa figura mostra que 87,40%, 11,31% e
1,30% das terras apresentam, respectivamente, niveis, médio e alto baixo de

vulnerabilidade a erosao natural.

A baixa vulnerabilidade ao potencial erosivo natural predominante nas Terras
Secas pode ser atribuida ao tipo de relevo o mais das vezes plano, ao nivel de
protecao da cobertura vegetal e a relativamente baixa erosividade das chuvas. Os
resultados obtidos por AQUINO (2002) foram semelhantes ao encontrado neste

trabalho, diferenciando quanto aos tipos de associagdes de solos.

Il. Potencial Antrépico de Erosao (IESA)

O potencial antrépico de erosdao (IESA) foi obtido pela simulacdo de um
cenario futuro onde a cobertura vegetal das Terras Secas da Microrregiao de Sobral
seria substituida pela cobertura gerada por atividades agropecuarias, com as

modificagdes por elas causas a superficie do solo, visando atender a um possivel
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crescimento populacional onde haveria o aumento da demanda por alimentos,

vestuario etc. esta simulagao foi realizada com o designio de obter subsidios para a

TABELA 18 — Erodibilidade e tipos de declividade (S) das associacdes de solos da

Microrregido de Sobral.

Associagdes de

Fator K

Declividade (S)

Solo (ton.ha.h/ha.MJ.mm)

S (inferior) S (superior)
1 PL 1 0,022 Plano Suave Ondulado
2 PL 3 0,020 Plano Plano
3 PL 4 0,019 Plano Ondulado
4 PL 6 0,024 Plano Suave Ondulado
5 PE 5 0,025 Forte Ondulado Montanhoso
6 PE 6 0,025 Forte Ondulado Montanhoso
7 PE 12 0,021 Forte Ondulado Montanhoso
8 PE 14 0,026 Suave Ondulado Suave Ondulado
9 PE 27 0,022 Plano Forte Ondulado
10 PE 32 0,018 Plano Ondulado
11 PE 42 0,013 Plano Suave Ondulado
12 PV 6 0,017 Plano Suave Ondulado
13 PV 7 0,016 Plano Plano
14 Re 3 0,016 Montanhoso Montanhoso
15 Re 6 0,019 Montanhoso Forte Ondulado
16 Re 7 0,024 Plano Forte Ondulado
17 Re 14 0,020 Plano Suave Ondulado
18 Re 15 0,027 Plano Suave Ondulado
19 Re 16 0,021 Suave Ondulado Ondulado
20 Re 25 0,024 Forte Ondulado Montanhoso
21 Re 26 0,014 Forte Ondulado Forte Ondulado
22 Red 4 0,019 Suave Ondulado Forte Ondulado
23 REe 3 0,006 Plano Plano
24 REd 2 0,009 Plano Suave Ondulado
25 NC 7 0,025 Suave Ondulado Suave Ondulado
26 NC 15 0,023 Plano Suave Ondulado
27 SS2 0,027 Plano Plano
28 Lvd 7 0,017 Plano Plano
29 Ae 3 0,030 Plano Suave Ondulado
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adocdo dessas praticas. O mapa resultante dessa simulacdo é apresentado na

FIGURA 26, onde estdo indicados niveis baixo, moderado e alto de vulnerabilidade.

A analise dos dados utilizados para confeccdo do mapa na FIGURA 26,
mostra que 84,20%, 8,16% e 7,64% das Terras Secas teriam respectivamente,
segundo essa simulagdo, niveis baixo, moderado e alto de vulnerabilidade a eroséo
antropica. Comparando os resultados encontrados com os dados de potencial de
erosao natural (IESN) e as percentagens ocupadas pelos niveis de erosao constata-
se que para o nivel baixo do potencial ha uma variagao de 87,40% para 84,20%, e
para os niveis moderado e alto ha, concomitantemente, uma variagcdo de 11,31%
para 8,16% e, de 1,30% a 7,64%.

Através desta simulacdo verifica-se que ha a necessidade de uma
conscientizagdo na forma de uso e ocupagao das terras, adotando medidas
preventivas e conservacionistas para o melhor aproveitamento do solo, com a
finalidade de evitar o aumento dos processos erosivos provocados pela agao

antropica.

AQUINO (2002) sugere em seu trabalho a realizagdo de pesquisas para
avaliar dentre outras caracteristicas, provaveis alteragdes no fator erodibilidade dos
solos, causadas pela remogéo progressiva dos horizontes superficiais, levando a
exposicdo das camadas de solos sub - superficiais que podem indicar valores

diferentes.

A analise TABELA 18 indica que nas Terras Secas da Microrregido de Sobral,
95,95% das associacdes de solo apresentam relevo plano, 4,07% suave ondulado,
0,07% ondulados, 0,025% apresentam um relevo muito ondulado, enquanto 0,048%

tém o relevo do tipo forte ondulado.
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FIGURA 24 — Niveis de cobertura vegetal na Microrregiao de Sobral
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FIGURA 25 — Potencial natural de erosao nas Terras Secas da Microrregiao de Sobral
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FIGURA 26 — Potencial antrépico de erosao nas Terras Secas da Microrregido de Sobral
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4.3 Suscetibilidade das Terras Secas da Microrregiao de Sobral a

desertificagcao

I. Suscetibilidade Geoambiental Natural (SGN)

A suscetibilidade geoambiental natural (SGN) das Terras Secas da
Microrregido de Sobral foi obtida, de acordo com a FIGURA 3, pela combinagao do

potencial natural de eroséo (IESN) e do indice climatico (IC).

Os resultados obtidos estdo indicados na FIGURA 27, cujos dados
empregados para sua obtengdo mostram que 95,97%, 3,67% e 0,36% da area
apresentam, respectivamente, baixo, moderado e alto nivel de suscetibilidade
geoambiental natural a desertificagdo. Na TABELA 20 estdo representados os
percentuais de cada municipio das Terras Secas da microrregido nos diferentes
niveis de suscetibilidade e indicam que os municipios de Sobral, Miraima e Irauguba

apresentam a maior suscetibilidade ao fenémeno.

Il. Suscetibilidade Geoambiental Antrépica (SGA)

A suscetibilidade geoambiental antropica (SGA) das Terras Secas obtida pela
combinag¢do do potencial antropico de erosédo (IESA) e do indice climatico (IC), é
indicada no mapa sintese da FIGURA 28, onde sido apontadas as zonas
correspondentes aos niveis baixo, moderado e alto de suscetibilidade. A analise dos
dados empregados para confecgdo dessa demonstram que 87,48%, 10,49% e
2,03% da area de estudo apresentam, concomitantemente, baixa, moderada e alta
suscetibilidade antropica a desertificacdo. Esses dados indicam um predominio do

nivel baixo de suscetibilidade.

Comparando os dados da suscetibilidade geoambiental antrépica com as
percentagens da suscetibilidade geoambiental natural a desertificagcao, constata-se
que as percentagens ocupadas pelas classes de suscetibilidade baixa e média
variam, respectivamente, de 95,97% a 87,48% e de 3,67% a 10,49%, enquanto para

a classe denominada alta varia de 0,36% a 2,03%.
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Os municipios de Sobral, Miraima e lrauguba foram os que apresentaram o
nivel mais alto de suscetibilidade geoambiental antropica a erosdo (TABELA 20),

com seus respectivos valores percentuais, 0,47%, 0,54% e 10,87%.



TABELA 19 - Area e Percentagem de cada municipio nas classes dos Potenciais Natural e Antrépico de Eros&o e do indice de Aridez

Area ocupada nas Terras

Percentagem do municipio nas classes dos Potenciais Natural e Antrépico de Erosdo e o indice

Municibios Secas de Aridez
P Km? o Potencial Natural de Eroséo % Potencial Antrépico de Erosdo %
0 Baixo Moderado Alto Baixo Moderado Alto
Cariré 537,00 82,2 87,8 12,1 0,1 7,35 0,62 46,53
Forquilha 832,49 100 100 - - 12,87 1,34
Graca - - - - -
Groairas 217,93 100 100 - - 3,39
Irauguba 1.507,50 100 85,4 14,5 0,1 19,02 57,84 1,54
Massapé 113,24 31,7 100 - - 1,76
Miraima 1.131,35 100 99,2 0,8 - 16,35 16,64
Mocambo 36,94 18,5 - 100 - 27,63
Pacuja - - - - -
Santana do 1.045,19 92 100 - - 16,19 1,21
Acarau
Senador Sa - - - - -
Sobral 1.620,27 88,5 92,4 6,6 1 23,03 22,33 24,29
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TABELA 20 - Area e Percentagem de cada municipio nas classes de Suscetibilidade Natural e Antrépica de Eros&o

Area ocupada nas Percentagem de cada municipio nas classes de Suscetibilidade Geoambiental Natural e Antrépica
Municipios Terras Secas a Desertificagao
P Km? o Suscetibilidade Geoambiental Natural % Suscetibilidade Geoambiental Antropica %
° Baixo Moderado Alto Baixo Moderado Alto
Cariré 537,00 82,2 89,2 10,8 - 87,8 12,2 -
Forquilha 832,49 100 9,1 0,9 - 99,1 0,9 -
Graca - - - - - - - -
Groairas 217,94 100 100 - - 100 - -
Irauguba 1.507,50 100 83,0 15,4 1,6 73,2 15,9 10,9
Massapé 113,28 31,7 100 - - 100 - -
Miraima 1.131,35 100 93,5 6,3 0,3 92,8 6,7 0,5
Mocambo 36,94 18,5 50,4 49,6 - 1,4 98,6 -
Pacuja - - - - - - - -
Santanado | 44519 | g2 99,4 0,6 i 98,9 0,6 i
Acarau
Senador Sa - - - - - - - -
Sobral 1.620,27 88,5 88,8 11,0 0,2 87,4 12,8 0,5
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FIGURA 27 - Suscetibilidade Geoambiental Natural das Terras Secas da Microrregiao de Sobral a desertificagao
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que:

VI.

A Microrregido de Sobral tem 80,10% de seu territorio enquadrado

em areas suscetiveis a processos de desertificacao;

As Terras Secas dessa microrregiao apresentam diferentes niveis de

suscetibilidade geoambientais natural e antropica a desertificagao;

96,11%, 3,44% e 0,45% da area das Terras Secas apresentam,
respectivamente, suscetibilidade geoambiental natural baixa, média e
alta e 88,58%, 8,88% e 2,54% mostram, concomitantemente,
suscetibilidade geoambiental antropica baixa, média e alta a

desertificacao;

O aumento da suscetibilidade antropica em relagdo a natural ocorre
como resultado da eliminagdo da cobertura vegetal natural e sua
substituicdo pela vegetacdo que surge em decorréncia das
atividades agropecuarias o que pode a médio e longo prazo conduzir

a intensificacdo do processo de desertificagao;

O resultado da simulagdo de um cenario futuro apresentado na carta
de suscetibilidade geoambiental antropica a desertificagao, corrobora
com a necessidade iminente da realizagdo de estudos detalhados
que conduzam ao estabelecimento de acbes que orientem a
utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, especialmente agua,
solos e cobertura vegetal, e a uma politica racional de uso e

ocupacao das Terras Secas da Microrregido de Sobral;

Os municipios inseridos nas Terras Secas da Microrregido de Sobral
que, apresentam alta suscetibilidade, natural ou antropica, a

desertificacdo, sdo os que merecem maiores atengdes e cuidados
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por parte dos seus habitantes e de seus governantes, especialmente

guanto as formas de utilizacdo e ocupacao da terra;

O fato de somente uma pequena extensdo da area de estudo
(3,89%) apresentar niveis médio e alto de suscetibilidade
geoambiental natural a desertificacdo, ndo deve minimizar a
importancia da problematica e nem mesmo a urgéncia com que

essas areas devem ser estudadas e protegidas;

Dada a importancia e a complexidade do fenémeno da
desertificacdo destaca-se a necessidade do desenvolvimento de
pesquisa futuras, no sentido de complementar o presente estudo,
considerando variaveis de natureza socio-econOmica, politica e
culturais numa abordagem interdisciplinar e que conduzam a um
diagndstico mais preciso da problematica da desertificacdo nas
Terras Secas da Microrregidao de Sobral. Também se torna de grande
importancia o estudo do fenbmeno em cada um dos municipios
integrantes da area e que apresentaram algum nivel de

suscetibilidade ao processo de desertificagéo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos problemas que tem agravado a suscetibilidade a desertificagdo nas
Terras Secas da Microrregido de Sobral € o desmatamento, ver fotos em ANEXO,
provocados para a extracdo da madeira e para o0 aumento das areas de pastos,
desprotegendo o solo e favorecendo os processos erosivos. Porém esse € um
problema que pode ser resolvido através da conscientizagdo, da educacao
ambiental e da aplicagcdo de leis como a Lei n° 9.605/98 que trata dos Crimes
Ambientais e que, segundo o art. 50, € crime “destruir ou danificar florestas nativas
ou plantadas” (BRASIL, 2004. p. 588) com pena de detencéo de trés meses a um
ano, e multa. Também é crime ambiental de acordo com o art. 48 da mesma lei
“impedir ou dificultar a regeneracdo natural de florestas e demais formas de
vegetacdo” (BRASIL, 2004. p. 588), com pena de deteng¢ado de seis meses a um ano.
Ambos os crimes podem ter suas penas agravadas de 1/6 a 1/3 se, de acordo com
art. 53, do fato resulta a diminuicdo de aguas naturais, a erosdo do solo ou a
modificagao do regime climatico. (BRASIL, 2004). Ainda, segundo o Cdédigo Florestal
representado pela Lei n® 4.771/65, as vegetacdes que tem a finalidade de proteger o
solo contra erosdo, sao consideradas de preservacdo permanentes,
consequentemente, protegidas por lei, e que, para sua supressao total ou parcial,

necessitam de prévia autorizagao do Poder Executivo Federal.

Considerando a falta de conhecimento das popula¢des de baixa renda para a
protecdo do meio ambiente e, para a prevengcao dos processos erosivos que em
muitas vezes resultam em desertificagdo, ndo sdo de grande efeito as penalidades
se nao forem dadas condi¢des de sobrevivéncia a essas populagdes. Condi¢cdes que
supram necessidades basicas como educagao, saude, moradia e alimentagéo, pois
€ evidente a desestruturagdo das unidades familiares diante da impossibilidade de
sobrevivéncia nos periodos de seca, e a ineficiéncia das agdes do poder publico,
historicamente baseada em medidas emergenciais e politicas setoriais. ‘O
enfrentamento da desertificacdo deve ser visto como atuacido na conservagao
ambiental e, mais do que isso, como a formulagdo de politicas de gestdo de
recursos e de desenvolvimento visando a sustentabilidade ambiental”. MATALLO
JUNIOR (2000, p. 109).
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7. ANEXO
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Foto: Tania M. S. J. Noléto
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Foto: Tania M. S. J. Nolétd
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Bica do Belisario no Municipio do Graga

Foto: T4nia®™: S. J. Noléto.
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