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APRESENTACAO

O Foérum do Semiarido ao longo de sua existéncia, desde 2009 foi apoiado com recursos de 6rgao
de fomento seja o CNPq, CAPES ou FUNCAP, contemplando experiéncias nacionais e
internacionais. Isto posto, em fun¢do dos convénios do PROPGEO/UVA realizados com as
Universidade da Argentina, Estados Unidos e Portugal, ampliando as discussdes e oportunizando
trocas de saberes. Resultou em sua sexta edi¢do ser denominado de Internacional. Neste contexto,
a discussdo do tema proposto para 0 VI FORUM INTERNACIONAL DO SEMIARIDO “A
evolugdo do conhecimento cientifico e os estudos interdisciplinares: Geodiversidade, Antropoceno,
Etno-ecologia, Etno-pedologia, Etno-geomorfologia, Etno-climatologia e Biodiversidade”,
possibilita o debate interdisciplinar envolvendo, sobretudo, as ciéncias da Geografia, Biologia,
Agronomia e Geologia, de certo outros profissionais se interessam pela tematica. Contudo, busca-
se no momento um didlogo com temas que permeiam nas ciéncias citadas e aqui sdo fundamentais
ao interesse de nosso didlogo. De certo, os programas de pods-graduagdo de tais ciéncias
proporcionaram aos académicos um debate de diversos olhares, a nivel tedrico e metodologico.
O envolvimento se deu, ainda, pela qualificada rede de periddicos envolvidos no processo,
buscando conteudos qualificados para eventuais publicagdes. A riqueza e diversidade das
publicacdes expostas no International Journal Semiarid e William Morris Davis — Revista de
Geomorfologia, resultantes do VIFISA oportunizou, ainda, a publicag¢do deste livro em forma
de Anais, intitulado BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA
NATUREZA, tornando-se mais um agente propulsor das informagdes. Contudo, tal evento e
as diversas publicagdes ndo seriam possiveis sem o apoio do CNPq.

Prof. Dr. José Falcdo Sobrinho
Coordenador Geral do VIFISA

Apoio:

QCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico
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USO E COBERTURA DA TERRA E DESAFIOS AMBIENTAIS EM
UNIDADES DE CONSERVACAO: ESTUDO SOBRE A APA DO
ESTUARIO DO RIO CEARA

Francisco Caio da Silva
Flavio Rodrigues do Nascimento

INTRODUCAO

Ao longo da historia humana, a natureza sempre desempenhou um papel importante dentro do
contexto econdémico, social e cultural dos mais diversos povos. Como consequéncia dessa
relacdo, a busca por meios de se proteger ambientes naturais é algo que acompanha a evolugédo
da propria sociedade. Todavia, mais recentemente, cresceu-se a urgéncia em se resguardar de
forma mais eficaz a natureza, ja que o crescimento das desigualdades sociais, a expansao urbana
e demandas cada vez maiores por recursos naturais, sdo apenas alguns dos diversos fatores que
tem impulsionado a degradacao do meio ambiente, pondo em risco a existéncia destes espacos.

No Brasil, as Unidades de Conservacdo sdao uma das forcas mais expressivas voltadas a
manutencdo de ecossistemas, elas viabilizam que ambientes de grande valor bioldgico e
servicos ecossistémicos importantissimos estejam protegidos segundo legislacbes ambientais
especificas. No entanto, a mera existéncia das UCs ndo é capaz de assegurar completamente a
protecdo da natureza e seus recursos.

No caso da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Estuério do Rio Ceara, uma Unidade de
Conservagdo de uso sustentavel localizada entre as cidades de Fortaleza e Caucaia (Figura 1),
a presenca humana tem contribuido significativamente para uma descaracterizacdo progressiva
de seus ambientes naturais. Algo que acarreta prejuizos aos solos, a biodiversidade, aos recursos
hidricos e varios outros efeitos negativos que afetam diretamente a natureza e as condicdes de
vida do proprio homem. Assim, estas tensdes geradas por dindmicas antrépicas adversas
comprometem o equilibrio ecoldgico da UC e Ihe conferem uma acentuada vulnerabilidade
ambiental.

Desta forma, a relevancia deste estudo parte da necessidade de compreender quais seriam 0s
principais desafios ambientais enfrentados pela APA do Estuario do Rio Ceard. Uma vez que a
garantia de um desenvolvimento humano equilibrado s6 pode ser alcangcada por meio de um
estudo que relacione como a sociedade humana modifica 0 meio em que vive em funcgéo de
suas necessidades e seus interesses. A fim de que, a partir do conhecimento assimilado, seja
possivel formular solucBes para possiveis conflitos, e assim, garantir que tais anseios sejam
atendidos sem causar prejuizos a natureza.

Portanto, o objetivo central da pesquisa é: identificar as principais tipologias e os desafios
ambientais relacionados ao Uso e Cobertura da Terra da APA do Estuario do Rio Ceara. Com
isso, visando tanto a contribuigdo cientifica quanto o fomento a promocdo de politicas de
preservacdo ambiental e desenvolvimento social.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

Localizada pontualmente entre os municipios de Fortaleza e Caucaia, a Area de Protecéo
Ambiental do Estuério do Rio Ceara constitui uma paisagem de exce¢do em meio ao espago
urbano que coexiste entre as duas maiores cidades do Estado do Ceara.

Comportando um territério de 2.734,99 hectares, a APA foi instituida por meio do decreto
Estadual N° 25.431, de 29 de marco de 1999. Sua criacdo traz como objetivos principais a
conservacao de seus aspectos naturais, bidticos e culturais, além da promocao do uso adequado
da terra (CEARA, 1999). No mapa de localizacdo abaixo, é possivel visualizar a posi¢o
geogréfica da APA do Estuério do Rio Cearé entre as cidades de Fortaleza e Caucaia:

Figura 1 — Localizacdo da APA do Estuéario do Rio Ceara - CE
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Enquanto as condigdes climaticas, menciona-se que a UC esta inserida na ocorréncia do clima
Tropical Quente Subumido. Segundo Brito, Silva e Crispim (2019), neste tipo climatico as
temperaturas medias superam o0s 24° C e o regime pluviométrico possui médias anuais situadas
nas casas dos 1000 mm e 14000 mm. Em relagdo aos seus aspectos fisicos, o territorio da APA
compreende como subcompartimentos de relevo as feigdes de campos de dunas, faixa de praia,
planicie fluviomarinha, planicie fluvial e tabuleiros pré-litoraneos (MENEZES, 2017).

Ainda segundo a autora supracitada, dentro do contexto pedologico, a APA do Estuario do Rio

Ceara concentra 0s Neossolos Fluvicos, Neossolos Quartzarénicos, Gleissolos Salicos,

Planossolos e Argissolos Vermelho Amarelo como as classes de solo predominantes. No que

diz respeito as suas carateristicas fitoecoldgicas, a UC e seu entorno apresentam uma variedade

de complexos vegetacionais, dentre 0s quais se encontram as vegetacoes correntes na faixa de
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praia e campos de dunas, a vegetacdo de mangue, vegetacao dos tabuleiros e a mata ciliar
(MORO et al., 2015).

Se tratando dos seus aspectos sociais, € viavel dizer que os bairros que circundam e até mesmo
estdo inseridos diretamente na APA, a exemplo dos bairros Vila Velha e Barra do Ceard em
Fortaleza, e Iparana e Parque Leblon em Caucaia, possuem elevados indices de vulnerabilidade
social e ambiental, assim como altos indices de pobreza e violéncia urbana, acompanhadas
também por baixas condi¢des habitacionais (PEQUENO, 2009; ZANELLA et al., 2009).

Levantamentos bibliograficos e documentais

Os levamentos bibliograficos que integram o arcabouco teérico do presente estudo foram realizados
por meio de consultas aos principais bancos de pesquisas e trabalhos cientificos disponiveis na
internet, tais como: Google Scholar e ResearchGate; e nos repositorios das universidades Federal
e Estadual do Ceara. Para isso, utilizou-se como palavras-chave de busca 0s seguintes termos:
“Unidade de Conservacao”; “APA do Estudrio do Rio Ceara”; “Degradacdo Ambiental”; “Uso e
Cobertura da Terra” e “Geoprocessamento”.

No que concerne aos levantamentos documentais, recorreu-se aos sitios eletronicos de 6rgaos e
instituicGes publicas para a aquisicao de relatorios ambientais e material cartografico, sendo estas:
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE); Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econbmica do Ceard (IPECE); Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH); Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (SEMA).

Mapeamento de uso e cobertura da terra

Partindo do pressuposto que, segundo Leite e Rosa (2012), os levantamentos de uso e cobertura
da terra buscam o reconhecimento das formas de utilizacdo do espaco terrestre por parte das
acdes humanas, ou, quando na auséncia destas praticas, das diferentes tipologias de cobertura
vegetal, rochas, corpos hidricos ou quais outras respostas espectrais verificadas em
sensoriamento terrestre sobre a superficie.

Sendo assim, para a elabora¢do de um mapa de uso e cobertura da terra que atendesse aos
objetivos pretendidos pela pesquisa e a area de estudo em questdo, recorreu-se a técnica de
interpretacdo visual de imagens em associacdo a vetorizacdo manual, julgando ser esta a
metodologia mais adequada. Desta forma, 0 mapeamento realizado seguiu as etapas de:

1) Aquisicdo de imagens; 2) Pré-processamento; 3) Interpretacdo Visual e Chave de
Classificacdo, e 4) Espacializacdo das classes.

1) Aquisicéo de imagens

A principio, foram adquiridas imagens do satélite CBERS4A junto ao sitio eletronico da
Diviséo de geracdo de Imagens (DGI) do INPE. As imagens obtidas séo do sensor WPM, da
Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura, que tem como resolucao espacial
oito metros nas bandas multiespectrais e dois metros de resolugdo espacial na banda
pancromética. O download das cenas em questdo foi realizado no dia 13/09/2022 e estas
correspondem ao dia 06/08/2022, érbita e ponto 198/118.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



Ae

VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

SEMIAR

2

2) Processamento digital de imagens

Logo em seguida, as imagens foram aplicadas no QGIS, sigla em inglés para Quantum
Geographic Information System, software do Sistema de Informacgdes Geogréaficas (SIG) que
oportuniza a criagdo e manipulagdo dos mais diversos produtos cartograficos e analise de dados
espaciais. Uma vez que estas imagens ja possuem correcdo atmosférica e geométrica, estes dois
procedimentos foram dispensados na etapa de processamento digital. Sendo assim, procedeu-
se a reprojecdo do Datum de referéncia das imagens, substituindo-se 0 WGS84 por Sirgas 2000,
e mantendo o sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) e o fuso
correspondente ao estado do Ceard, o 24° sul, ou, 24S.

Efetuada a reprojecdo das coordenadas, foi elaborada uma mesclagem das bandas
multiespectrais 2+3+4, que correspondem, respectivamente, as bandas dos espectros verde,
vermelho e infravermelho proximo. Mesclagem essa, que foi realizada para viabilizar a
visualizacdo adequada do meio fisico da terra. Na composi¢do colorida resultante, as
fitofisionomias sdo representadas por tons relativos a cor verde, enquanto os corpos hidricos
aparecem em tons que vao do azul escuro ao preto. Ja as edificacdes e 0 solo exposto, estes sdo
representados pelos tons rosa, cinza e amarelo. Feito isso, foi efetuado o recorte para a area de
interesse da pesquisa.

E preciso atentar ao fato de que, originalmente, estas imagens possuem oito metros de resolucao
espacial. Desta forma, para aprimorar a visualizacdo do que € representado pela imagem e
conferir uma maior acuracia aos resultados da pesquisa, foi realizada uma fusdo da composicao
colorida 2+3+4 com a banda pancromatica (0). Este processo, que também recebe o nome de
pansharpening, consiste basicamente na fusdo entre imagens multiespectrais de baixa resolucéo
com imagens pancromaticas de maior resolucdo, criando apenas uma Unica imagem colorida
de alta resolucéo espacial. Com isso, a composi¢éo colorida 2+3+4, ao ser fusionada com a
banda pancromatica (0), teve sua resolucdo espacial ampliada, de oito para dois metros,
adquirindo uma maior qualidade visual.

3) Intepretacéo visual

Apbs os procedimentos listados anteriormente, deu-se inicio a montagem da chave de
classificacdo que orientaria a vetorizacao das feicdes do mapa de uso e cobertura da terra da
APA. Inicialmente, é realizada uma interpretacdo visual da imagem, momento em que se
observa de que forma os elementos presentes na realidade terrestre da UC sdo representados na
composicdo colorida. Trata-se de uma analise preliminar da imagem.

Tal abordagem metodologica baseia-se em Florenzano (2011), onde segundo o autor,
independentemente da resolugéo e escala, as imagens orbitais obtidas por sensores remotos
possuem elementos basicos que permitem a interpretacdo e coleta de dados e informacGes
referentes a areas, objetos ou fenbmenos que se manifestam na superficie terrestre. Desta
maneira, ainda conforme o autor, séo encarados como elementos comuns as imagens de satélites
0s aspectos relativos a cor, textura, forma, tamanho, sombra, padréo, altura e localizagdo
dos objetos.

A observacdo e andlise dos padrfes adquiridos por estes aspectos, torna possivel a elaboragéo
de sistemas de classificacdo voltados a construcdo de mapeamentos tematicos, tais como os de
uso e cobertura da terra. Com base nisso, foi estruturada para os elementos constituintes do
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meio fISICO da APA do Estuério do Ceard, e que foram identificados na composicao colorida
das bandas 2+3+4 do satéelite CBERS4A, a seguinte chave de classificacéo:

Quadro 1 — Chave de classificagdo
Chave de Classificacao

Objeto Classe Propriedades

Textura: lisa; Cor: azul escuro ao preto;
Corpos Hidricos Forma: linear e curvilinea (rios) e
irregulares (lagoas).

Textura: rugosa; Cor: verde escuro;

Vegetacdo de Mangue .
getag 9 Forma: irregular;

Textura: ligeiramente rugosa; Cor:

Area Urbana '
magenta e amarelo; Forma: irregular.

Textura: ligeiramente rugosa; Cor: verde;
Forma: irregular; Localizado na porgéo
oeste da APA.

Textura: lisa; Cor: magenta (areia) e
verde (vegetacéo de dunas); Forma:
irregular; Localizagdo no extremo norte
da APA.

Coberturas Arenosas

Textura: lisa a ligeiramente rugosa; Cor:
roxa acinzentado; Forma: irregular;
Localizagéo entre a vegetacdo de
mangue.

Apicum

Textura: lisa; Cor: magenta; Forma:
Solo Exposto irregular; Localizagdo préxima a
rodovias e sttio urbano.

Textura: ligeiramente rugosa; Cor:
verde; Forma: irregular; Localizagéo

Planicie Fluvial com Mata Ciliar  acompanha o leito dos rios,
compreendendo &reas sujeitas a
inundacdo periodica.

Fonte: Autores, 2024.

Espacializacédo das classes

Concluida a montagem da chave de classificacdo, procedeu-se a espacializacdo no SIG das
classes definidas, processo que foi realizado por meio de vetorizagdo manual. Nesta etapa, a
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metodologia aplicada seguiu as diretrizes propostas pelo Manual Técnico de Uso da Terra
(MTUT) do IBGE (2013), admitindo-se a escala de 1:10.000 como base para vetorizagéo.

Diante disso, é preciso atentar-se a dois conceitos que constituem a base dos levantamentos de
uso e cobertura da terra: a escala de mapeamento e a unidade minima de mapeamento. Em
linhas gerais, estes dois principios tratam da relacdo existente entre a escala utilizada para
mapeamento e a representacdo daquilo que é mapeado.

Segundo o0 MTUT (IBGE, 2013), em uma escala de 1:250.000, a menor area possivel a ser
mapeada equivaleria a um poligono de 156 hectares. Logo, ajustando esta proporcéo para a
escala pretendida no presente levantamento, no caso 1:10.000, tém-se a unidade minima de
mapeamento igual ao espaco de 6,24 hectares. Portanto, feicdes com dimens&o menor que 6,24
hectares ndo poderiam ser representadas no mapeamento em questéo.

Em sintese, isto significa dizer que, ainda que determinadas feigBes presentes na realidade
terrestre também aparecam nas imagens de satélite, dependendo da escala, estas ndo poderdo
ser retratadas num levantamento de uso e cobertura do terra se ndo atingirem o tamanho minimo
a ser mapeado, ou, a unidade minima de mapeamento. Sob estas condices, é realizada entao
uma homogeneizacdo daquilo que compreende o conjunto de elementos mais representativos
em um dado espaco.

Contudo, isso ndo significa que as informagdes retratadas no levantamento estdo incorretas,
mas sim, fornecem uma reproducdo admissivel da realidade; uma vez que, segundo o0 MTUT
(IBGE, 2013, p.41) “nenhuma cobertura da terra podera ser mapeada em toda sua diversidade
e complexidade”.

Por fim, é importante mencionar que a metodologia aplicada no estudo em analise também se
utilizou do Google Earth Pro, outro software do SIG que proporcionou uma melhor observacao
dos elementos que integram a realidade terrestre da APA. Concluidos os procedimentos
supracitados, procedeu-se a etapa de andlise dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a constru¢do de um mapeamento tematico de uso e cobertura da terra para a APA do
Estuario do Rio Ceara, objetiva-se reconhecer como os diferentes usos humanos e os elementos
naturais que integram a realidade da UC se organizam e se distribuem ao longo de seu territorio.

Para Rosa (2013), o conhecimento atualizado das formas de uso da terra, assim como seu uso
histérico, sdo de total importancia para o estudo dos fendmenos que se desenvolvem sobre dada
regido, uma vez que, o aproveitamento inadequado deste elemento e seus componentes provoca
a degradacdo do meio ambiente. Sendo assim, o reconhecimento das diversas formas de
apropriagdo da terra na APA e dos seus recursos naturais, oportuniza a tomada de decisdo para
que eventuais impactos ambientais possam ser mitigados.

Deste modo, a consolida¢cdo do mapeamento de uso e cobertura da terra da APA do Estuario do
Rio Ceara, referente ao ano de 2022 que fora realizado na presente pesquisa, obteve um mapa
elaborado em escala de semidetalhe de 1:10.000 e publicado na escala de 1:30.000. A precisao
dos resultados alcangados estd associada a qualidade das imagens do satélite CBERS4A, que
foram utilizadas neste estudo.
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No referldo mapa, foram identificadas e mapeadas sete classes, que correspondem as legendas
de uso e cobertura da terra, sdo estas:

. Area Edificada/em Edificacéo;

. Coberturas Arenosas;

o Planicie Fluviomarinha com Manguezal;
o Vegetacgéo de Tabuleiro;

. Planicie Fluvial com Mata Ciliar;

o Corpos Hidricos.

Na figura abaixo, é possivel verificar o resultado obtido pelo mapeamento:

Figura2 - Uso e Cobertura da Terra da APA do Estuarlo do Rio Ceard 2022
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Neste sentido, a tabela abaixo destaca a relagdo espacial existente entre as classes mapeadas e
a area total da UC:
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Tabela 1 — Estimativa das areas de uso e cobertura da terra da APA do Estuario do Rio Ceara
2022.

Estimativa das Areas de Uso e Cobertura da Terra da APA do Estuario do Rio Ceara 2022

o

Classe Area (ha) % Relativa & Area Total da APA
Planicie Fluviomarinha com Manguezal 171,77 42,8%
Vegetacdo de Tabuleiro 576,91 21,1%
Area Edificada/Em Edificacéio 498,54 18,2%
Corpos Hidricos 246,96 9,0%
Planicie Fluvial com Mata Ciliar 232,11 8,5%
Coberturas Arenosas 8,70 0,3%
Total 273499 100%

Fonte: Autores, 2024

Planicie fluviomarinha com manguezal (vegetacio de mangue + apicum)

Em sintese, as planicies fluviomarinhas sio ambientes que sofrem a atuacdo conjunta de
processos continentais, relacionados a acdo fluvial, e marinhos, decorrentes das oscilagcdes do
nivel de maré. E sob estes sistemas ambientais que se desenvolve uma vegetagdo adaptada a
terrenos com altos indices de salinidade e que ¢ propria dos manguezais.

Conforme Moro et al. (2015), os manguezais, além de sua formagao florestal carateristica, que
retine espécies arboreas e arbustivas dos géneros Laguncularia (Mangue-Branco), Rhizophora
(Mangue-Vermelho), Avicennia (Mangue-Preto) e Conocarpus (Mangue de Botdo), concentram
também um subtipo de ambiente, o qual ¢ denominado de apicum. Por sua vez, ainda segundo
0s autores, 0s apicuns sao campos arenosos desprovidos de vegetacdo que se formam em areas
hipersalinas, denotando uma zona de transi¢do da regido entre marés e a terra firme.

Por esta razdo, admitindo-se que os apicuns compreendem um subsistema dos manguezais,
optou-se por reunir as tipologias “Vegetagdo de Mangue” e “Apicum”, designadas na chave de
classificagdo, na presente classe.

Conforme dados de seu Plano de Manejo, a APA do Estuario do Rio Ceara, comportava em
2005, uma area de aproximadamente 500 hectares de manguezal (CEARA, 2022). Enquanto
1sso0, outros dados coletados por Thiers, Meireles e Santos (2016), sugerem para o ano de 2007,
a existéncia de 982,35 hectares de mangue no estuario do Rio Ceara. Ja segundo Neto (2013),
a vegetacao de mangue ocupava no Rio Ceard em 2009, uma area estimada em 1006,6 hectares.
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Em contrapartida, o presente estudou notificou por meio do seu mapeamento de uso e cobertura
da terra, a ocorréncia de 1.171,77 hectares do ecossistema de manguezal na APA, o que
corresponderia a 42,8% do total de sua area, sendo entdo a classe mais representativa da UC.
De modo geral, ao se comparar os dados oficiais de 2005 registrados no plano de manejo da
APA e os de 2022 assimilados por esta pesquisa, observa-se ao longo destes 17 anos um avango
de 134,35% das areas compreendidas pelo manguezal.

De maneira similar, Neto (2013), ao analisar o periodo situado entre os anos de 1968 ¢ 2009,
verificou neste intervalo de tempo, um crescimento de 165% das areas ocupadas pela vegetacao
de mangue no estuario do Rio Ceara. Segundo ele, esse crescimento estaria associado a um
processo de regeneracdo natural da vegetacdo de mangue em areas do estuario que no passado
foram impactadas pela atividade salineira.

A exploragdo do sal passou a ser desenvolvida na regido de mangue do estuério do Rio Ceara a
partir de 1930, perdurando até meados da década de 70, quando o produto sofreu uma
desvaloriza¢do no quadro regional, o que fez com que sua producdo entrasse em declinio.
Nestes mais de 40 anos, a atividade salineira comprometeu de forma consideravel o ecossistema
de mangue, acarretando o desmatamento de sua vegetacao natural (NETO, 2013).

Com isso, ¢ possivel concluir que apesar da influéncia histoérica das atividades salineiras na
APA e seu elevado potencial de degradacdo, as areas ocupadas pela vegetacdo de mangue
mostraram ao longo do tempo uma regeneracao consideravel. No entanto, apesar da resiliéncia
do manguezal, este ecossistema ainda se encontra diretamente afetado pelas atividades
humanas. Em sintese, os principais desafios relacionados a conservacdo do manguezal da APA
do Estudrio do Rio Ceara sdo pertinentes ao desmatamento, queimadas e a pesca predatoria
(CEARA, 2022).

r

Ademais, a planicie fluviomarinha ¢ um ambiente dotado de uma ecodindmica altamente
instavel, justamente pela confluéncia de processos fluviais e marinhos neste ecossistema, o que
lhe confere uma acentuada vulnerabilidade ambiental (MEDEIROS; SOUZA, 2015). Desta
forma, a intervencdo antropica na planicie fluviomarinha da APA do Estudrio do Rio Ceara
apresenta riscos significativos a manutengao de sua sustentabilidade e compromete também os
demais ecossistemas e servicos a ela associados.

Vegetacao de tabuleiro

Os Tabuleiros Costeiros ou Pré-Litoraneos sdo formagdes geomorfologicas constituidas por
sedimentos do Grupo Barreiras, eles representam uma faixa de transicdo entre o dominio das
terras altas e da Planicie Costeira (BEZERRA; MAIA, 2012). Essas estruturas possuem forma
de relevo tabular e se distribuem ao longo da linha de costa, posicionando-se a retaguarda da
frente marinha.

A cobertura vegetacional dos Tabuleiros ¢ representada majoritariamente pela Mata de
Tabuleiro, um tipo de formagao florestal semidecidua que reine uma combinacao de individuos
dos complexos floristicos da Caatinga, Cerrado ¢ Mata Atlantica. No presente estudo, a
Vegetacao de Tabuleiro demonstrou ser a segunda classe mais representativa do levantamento
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realizado, abrangendo 576,91 hectares em 2022, o que equivaleria a 21% da érea total da APA
do Estuario do Rio Ceara.

Segundo Souza et al. (2007), devido a expansdo urbana, toda a Vegetacao dos Tabuleiros se
encontra descaracterizada, aspecto que inclusive pode ser notificado na APA, uma vez que os
Tabuleiros Costeiros presentes na UC tém sido alvo da construcdo de grandes empreendimentos
imobiliarios.

Neste sentido, ainda que os Tabuleiros Costeiros sejam areas apropriadas a expansao imobiliaria
e multiplas formas de uso humano, devido a sua baixa vulnerabilidade ambiental, ¢ necessario
garantir que as atividades realizadas nestes espacos estejam em conformidade com as condigdes
de infraestrutura urbana e equilibrio ambiental. Algo que ¢ especialmente importante quando
essas atividades sao desenvolvidas proximas as Planicies Fluviais e Marinhas, considerando a
fragilidade desses ambientes.

Area edificada/em edificaciio (4rea urbana + solo exposto)

A classe identificada como Area Edificada/em Edificagdo retine os espagos referentes as
tipologias “Area Urbana” e “Solo Exposto” da chave de classificagdo. Optou-se por unificar
estas duas tipologias pois, na presente pesquisa, ambas sdo entendidas como fenomenos
similares.

A é4rea edificada ¢ atinente aos espacos urbanos ja consolidados, onde se encontram os
diferentes géneros de edificagdes presentes nestes espacos, sejam elas publicas, privadas,
comerciais, habitacionais ou industriais, incluindo também o arrumamento urbano ¢ seus
equipamentos.

A expansao deste meio tem como uma de suas principais carateristicas a conversao de areas
rurais em urbanas, o que demanda a remocao da vegetacdo natural e ocasiona uma consequente
exposicao do solo. Por esta razdo, o solo exposto geralmente tem sua ocorréncia associada a
areas em processo de expansdo urbana ou em processo de edificagdo, assim como foi notificado
na APA. Portanto, devido a esses fatores, optou-se pela unido das classes.

Segundo o presente estudo, as Areas edificadas/em Edificagdo ocupam um espaco de
aproximadamente 498,54 hectares, o que equivaleria a cerca de 18,3% da area total da APA do
Estuario do Rio Ceard. As maiores aglomeragdes urbanas estdo situadas em sua porg¢do norte,
onde se localizam os bairros Iparana e Parque Leblon, do municipio de Caucaia, que possuem
grande parte de seus territorios sobrepostos pela area demarcada para a UC.

Corpos hidricos

A classe descrita por “Corpos Hidricos” compreende os elementos relacionados a hidrografia
da APA do Estuario do Rio Ceard, onde de forma mais especifica se encontram o Rio Ceara,
sua foz e seus tributarios, dentre os quais se inclui o Rio Maranguapinho.

Os corpos hidricos foram reconhecidos em uma area de 246,96 hectares da APA, o que equivale

a aproximadamente a 9% da sua totalidade. Embora o Rio Ceara ofere¢a uma série de
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oportunidades para multiplos usos, que vao desde a pesca até atividades turisticas, ¢ importante
ressaltar que uma série de efeitos adversos resultantes das atividade humanas desenvolvidas na
APA e seu entorno, tem contribuido significativamente para a degradacao da qualidade

ambiental deste recurso. Em geral, os principais desafios ambientais relacionados ao Rio Ceara
dizem respeito ao descarte de efluentes ao longo de sua bacia hidrografica (NETO, 2013).

Problematicas que também afetam outros corpos hidricos que compdem o sistema fluvial da
APA, incluindo o Rio Maranguapinho, que transporta para dentro do Rio Ceard uma quantidade
expressiva de residuos solidos e aguas contaminadas por esgotos e dejetos humanos (LIMA et
al., 2019).

As consequéncias dessas agdes acarretam o desequilibrio ecologico de todo o ecossistema de
manguezal, interferindo no ciclo reprodutivo e alimentar das comunidades bidticas que
interagem com o complexo estuarino. Por sua vez, esse desequilibrio resulta na diminui¢do da
biodiversidade e, consequentemente, afeta as atividades econdmicas e a preservagdo do modo
de vida das comunidades tradicionais associadas a esses espagos.

Planicie fluvial com mata ciliar

As Planicies Fluviais sdo entendidas como areas planas formadas por sedimentos aluviais de
natureza arenososa, siltososa e arenoargilosa que acompanham as calhas de rios, assumindo
dimensdo diferenciada em fungdo da descarga hidrica dos rios que as atravessam. Na Regido
Metropolitana de Fortaleza, dentre as Planicies Fluviais de maior destaque estdo as dos rios
Ceara, Maranguapinho, Coco6 e Pacoti.

Aparecem associados as Planicies Fluviais os Neossolos Fluvicos, solos férteis e profundos que
em estado natural sdo recobertos pelas Matas Ciliares. Segundo Moro et al. (2015), as Matas
Ciliares sao complexos florestais que margeiam o leito dos rios do semidrido € possuem porte
mais expressivo que as demais vegetacdes circundantes, nestes complexos ocorre a presenca
massiva da Carnatba (Copernicia Cerifera).

Na APA do Estuario do Rio Ceara, vastos bosques de Carnatiba se distribuem em dareas
propensas a inundacdo periddica, formando zonas de transicdo entre o Manguezal e a Mata
Ciliar, ou entre o0 Manguezal e a Mata de Tabuleiro (CEARA, 2022). No geral, atualmente as
Matas Ciliares se encontram profundamente degradadas pelas atividades antropicas,
principalmente em decorréncia da expansao urbana.

No levantamento de uso e cobertura da terra da presente Unidade de Conservacgao, as Planicies
Fluviais foram notificadas de forma mais significativa em duas por¢des da APA. Uma delas esta
situada a montante da foz do Rio Ceara, que compreende a sua Planicie Fluvial, e a outra nas
proximidades da avenida Mister Hull, no limite entre os municipios de Caucaia e Fortaleza. Ao
passo que esta ultima corresponde a uma zona de inundagao sazonal, onde o rio Maranguapinho
e outros canais de menor porte intersectam a APA do Estuario do Rio Ceara.

Deste modo, com base na delimitagcdo efetuada, as Planicies Fluviais com Mata Ciliar, ainda
que fortemente degradadas pelas intervencdes humanas, abrangem uma area de 232,11 hectares

de extensdo na APA do Estuario do Rio Cear4, o que corresponderia a 8,5% da area total da UC.
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E imprescindivel ressaltar também, que as Planicies Fluviais sdo altamente instaveis, em funcao
de serem ambientes onde ocorre uma predisposi¢do a morfogénese sobre a pedogénese, fato
que confere a estes espacos uma forte vulnerabilidade a ocupagao humana (MEDEIROS;
SOUZA, 2015). Diante disso, tais Planicies sdo areas sujeitas a riscos ambientais, uma vez que
a ocupacdo humana desordenada destes sistemas acarreta numa degradacdo de suas Matas
Ciliares, o que contribui para o processo de assoreamento dos rios. Dessa forma, as populagdes

que habitam préximas a estes locais estdo seriamente expostas ao perigo das enchentes e as
doengas associadas a esses eventos.

Coberturas arenosas

A classe referente as Coberturas Arenosas, retine as por¢des de Faixa de Praia e Campos de
Dunas da Planicie Litoranea da APA em avaliacdo. Segundo Brandao et al. (1998), as praias
formam um deposito sedimentar continuo que se estende ao longo de toda a costa, desde a zona
de estirancio até a base das dunas moveis.

Assim como a Faixa de Praia, os Campos de Dunas sdo constituidos por areias quartzosas
holocénicas, de cor esbranquicada e granulacdo variando de fina & média. Ao contrario das
dunas fixas, as dunas moéveis sdo formagdes mais recentes e suscetiveis a acao dos ventos, uma
vez que ndo possuem formacgdo pedogenética, o que impede a fixa¢do e desenvolvimento da
vegetacdo, que desempenha um papel importante suavizando a dindmica eolica.

A presenca destas feigdes na APA estd associada a praia de Iparana, justaposta a foz do Rio
Ceara. Nos espacos compreendidos pela UC, os Campos de Dunas, juntamente com a Faixa de
Praia, compreendem uma area de pouco mais de oito hectares. Ainda que estes elementos
possuam uma participacdo pouco expressiva na totalidade da APA, abrangendo menos de 1%
de seu territorio, estes locais também se encontram afetados pelas pressdes antropicas.

Conforme Menezes (2017), os Campos de Dunas presentes nos bairros de Iparana, em Caucaia,
e Barra do Ceara, em Fortaleza, sdo alvos de intensa concentragdo ocupacional, onde ocorrem
problemas relativos a retirada de areia da duna pelas populagdes locais. Além disso, esses
espacos também tém sido utilizados para a construcdo de moradias e estabelecimentos
comerciais, como no caso das barracas de praia.

Medeiros e Souza (2015) alertam para a alta vulnerabilidade associada a estes sistemas
ambientais, devido a manifestacdo de uma série de fendmenos erosivos nesses espacos,
ocasionados pela interac¢do entre as forcas fluvial, marinha e edlica, tornando-os suscetiveis a

ocorréncia de processos morfogenéticos.

Portanto, a interagdo entre os fatores que conferem uma intensa vulnerabilidade ambiental as
coberturas arenosas da APA e as atividades humanas nelas desenvolvidas conduzem a
degradacdo e deterioracdo progressiva desses espacos. O que implica numa diminui¢ao de suas
potencialidades de uso e ocasiona severas consequéncias a0 meio ambiente.

Diante destas circunstancias, Souza et al. (2007) enfatizam que estas areas devem ser destinadas
essencialmente a manutengdo de suas integralidades e funcionalidades sistémicas. Além disso,
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as mesmas possuem um elevado potencial paisagistico, o que pode ser desfrutado por meio de
atividades turisticas e de lazer, contanto que estas praticas estejam em compatibilidade com os
ideais de conservagdao e sustentabilidade ambiental, o que, ao que parece, ndo tem sido
efetivamente implementado.

CONCLUSOES

Diante do que foi exposto, ¢ perceptivel que a APA do Estuério do Rio Ceard ¢ um elo muito
fragil, com ecologia de alta vulnerabilidade ambiental, que conecta as cidades de Fortaleza e
Caucaia, dois centros urbanos em constante expansao. Nesse contexto, a presen¢a humana esta
intimamente ligada aos processos de transformagao espacial e as dinamicas ambientais da UC,
0 que representa um desafio a sua conservacdo. Sendo este um dos principais motivos que
fomentaram a sua criagdo, uma vez que, as interferéncias do homem na natureza quase sempre
resultam na alteracdo de suas carateristicas naturais. O que, por outro lado, também serviu como
justificativa para a realizag¢do da presente pesquisa.

No todo, a APA do Estudrio do Rio Ceard enfrenta problematicas ambientais de origem
histérica, ocasionadas principalmente pela exploragdo econdmica de seus recursos naturais €
pela ocupacdo humana indevida em seus espagos, especialmente aqueles mais vulneraveis.
Como sintese desses processos, os principais desafios ambientais da UC estdo relacionados a
degradagdo ambiental em suas varias formas, desde o desmatamento de sua cobertura vegetal
até a poluicdo hidrica. Além disso, a pressdo exercida pela expansdo urbana e habitagdo nos
sistemas ambientais da APA agrava a situagdo, comprometendo a sustentabilidade e
continuidade dos recursos naturais e potencial biotico dessa Unidade de Conservagao.

Por fim, ¢ sabido dizer que, os objetivos estabelecidos na criagdo da APA, ainda no ano de 2000,
aparentemente ndo tem sido alcangados. O que nos leva a questionar o real papel da Unidade
de Conservagao e quais seriam os motivos que explicam a persistente degradacdo ambiental da
APA: seria pela ineficiéncia dos 6rgaos e entidades responsaveis por sua gestdo ou pela forga
humana implacavel? Diante destes questionamentos, os desafios ambientais que tocam a APA
do Estuario do Rio Ceard assumem uma perspectiva ainda mais ampla.
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MAPEAMENTO DO RISCO DE INUNDACAO DA PLANICIE
COSTEIRA DO ESTADO DO PIAUI

Jéssica Cristina Oliveira Frota
Gustavo Souza Valladares
Jorge Eduardo de Abreu Paula

INTRODUCAO

Em face de sua elevada fragilidade e sensibilidade ecoldgica, as zonas costeiras vem
apresentando diversas limitages do ponto de vista ambiental. Estas, relacionadas tanto a acao
natural como a acdo antrépica. Dentre alguns desses referidos problemas ambientais pode-se
destacar o risco de inundacgéo das zonas costeiras.

Segundo o relatério da International Strategy for Disaster Reduction (ISDR, 2007 citado por
Hora e Gomes, 2009), o conceito de risco € utilizado nas mais diversas areas do conhecimento,
0 que permite ressaltar a existéncia de uma grande variedade de riscos, podendo ser definido
como a probabilidade de consequéncias prejudiciais, ou perdas previstas como (mortes,
ferimentos, propriedade, meios de subsisténcia, interrupgdo de atividade econdémica ou
destruicdo ambiental) resultando das interagdes entre perigos naturais ou sociais e
circunstancias vulneraveis.

Assim, o risco pode ser determinado pelas perdas que podem ocorrer (de vidas, ferimentos em
pessoas, propriedades, rupturas das atividades econdmicas ou danos ambientais), resultantes da
influéncia natural que podem ter sido induzidos ou nao pelo homem, da vulnerabilidade e do
dano potencial (AMARAL e RAMOS, 2011).

De acordo com ISDR (2007), as inundagdes destacam-se como um risco e representam um dos
fendmenos naturais mais ocorrentes no mundo, afetando numerosas populagdes em todos os
continentes. Estas causam impactos desastrosos nas areas afetadas, podendo provocar perdas
humanas e materiais.

As inundagdes tém causado também grandes desastres a populagdo brasileira principalmente
em razao da ocupacgao desordenada no leito maior dos rios e a impermeabilizagdo do solo das
bacias urbanas. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a falta de uma politica de monitoramento
e controle das inundagdes tem aumentado os prejuizos e perdas nas cidades, ocasionados pela
falta de planejamento do espaco ocupado, falta de conhecimento do risco das areas passiveis a
inundacao e interesse na solugdo desse problema (HORA E GOMES, 2009).

Observa-se que os danos causados pelas inundagdes tendem sempre a aumentar quando hé o
incremento dos eventos climaticos extremos, as constantes alteracdes do uso do solo, com o
aumento da ocupagao dos leitos de cheia com areas urbanas e a destruicao de areas florestais,
ou seja, as alteragdes das condi¢des de drenagem natural como: a modificagdo da topografia e
da cobertura vegetal, a impermeabilizacdo sistematica de extensas areas, desvio incorreto e/ou
canalizacdo de linhas de 4gua, conjugadas com a precipitacdo intensa, potenciam situagdes de
inundacao que ¢ indispensavel minimizar (TOMINAGA et al., 2009).

De acordo com Pereira e Ventura (2004) as inundacgdes sdo provocadas por fatores naturais e

ampliadas por fatores antrépicos. Nos primeiros se sobressai a precipitacdo (responsavel

primordial pelo desencadeamento da situagao), regime de escoamento torrencial, configuracéo

morfologica da bacia, natureza geoldgica dos solos e caracteristicas da cobertura vegetal. Ja nos
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segundos destacam-se a pressao urbana e a inerente impermeabilizacdo de vastas superficies
como as obstrugdes a livre circulagdo da &gua, a artificializacao de linhas de 4gua e a diminuicao
das areas de risco.

Ae

Segundo Tucci (2005), a gestdo e o combate ao risco a inundagdo acontecem através da
utiliza¢ao de medidas de controle da inundagdo que visam tornar minimo o risco das populagdes
que estao expostas, diminuindo assim, os prejuizos causados. Essas medidas segundo o mesmo
podem ser tanto do tipo estrutural como nao estrutural, as medidas estruturais fundamentam-se
em obras de engenharia que sdo implementadas para reduzir o risco de enchentes.

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvido destacando-se a realidade dos risco de inundacao
oferecido por areas suscetiveis. Estudos como de Rocha (1998); Pereira ¢ Ventura (2004);
Naime et al., (2005); Hora e Gomes (2009); Lins-de-Barro e Muehe (2011); Cunha e Taveira-
Pinto (2011); Andres et al., (2015), dentre outros procuram demonstrar a realidade de
municipios ou de zonas costeiras avaliando sua vulnerabilidade e riscos ambientais, ai incluidos
o risco de inundacao.

Diante dessas perspectivas, a pesquisa tem como principal objetivo identificar e mapear as areas
da Planicie costeira do estado do Piaui que apresentam risco a inundagdo, destacando seus
variados graus de inundacao.

MATERIAL E METODO

Area de estudo

A planicie costeira do estado do Piaui encontra-se localizada na por¢ao norte do litoral piauiense
e no nordeste setentrional do Brasil, apresentando uma linha de costa de 66 km (sentido Leste-
Oeste), que vai desde a Baia das Canarias, até o limite com o Ceard, na foz dos rios Ubatuba e
Timonha (BAPTISTA, 2004; FUNDACAO CEPRO, 1990). Apesar de possuir um litoral pouco
extenso, a planicie costeira do Piaui ¢ uma area que merece destaque por sua grande importancia
social, economica e ambiental, dando especial atencao as preocupacdes de uso sustentdvel dos
recursos costeiros € o estudo de estruturacdo de suas principais unidades geomorfologicas.
Diante disso, o recorte espacial da area de estudo abrange o municipio de Ilha Grande e
parcialmente os municipios costeiros de Cajueiro da Praia, Luis Correia e Parnaiba (Figura 1)
e ainda integra parte da drea de Prote¢do Ambiental do Delta do Parnaiba (APA). A érea ¢
limitada pelas coordenadas UTM 9668000/ 182000 W e 9668000/250000 e corresponde aos
limites continentais das folhas topograficas SUDENE/DSG (1972) (SA 24 Y-A-IV) folha
Parnaiba e (SA 24 Y-A-V) folha Bitupitd, ambas na escala 1:100.000.
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Figura 1 — Mapa de Localizacao da Planicie Costeira do Estado do Piaui
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Fonte: Elaborado por Autores.

Mapeamento de Risco de Inundacéo

Dos procedimentos técnicos e metodologicos aplicados na pesquisa foram utilizadas técnicas
de geoprocessamento, sensoriamento remoto (através da interpretagdo de imagens de satélite)
e dados do sistema de posicionamento global (GPS) levantados na area.

Para a obtencdo do mapa de risco de inundacdo, foram consideradas as relacdes e interagdes de
fatores do meio fisico como: declividade, altimetria, geologia, geomorfologia e fatores do meio
antropico como o uso e cobertura da terra.

Para elaboragdo dos mapas basicos: Declividade e Altimetria levou-se em consideracao o MDE
(Modelo Digital de Elevagdo) da area de estudo adquirido a partir do processamento e da andlise
de dados da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Estas, por sua vez, foram obtidas no
site do Banco de dados geomorfologicos do Brasil-Topodata/INPE as quais estdo disponiveis
gratuitamente para download. Foram obtidos os dados refinados da resolucao espacial original
(~90m) no formato GRID para (~30) m.

No caso da area em estudo, a imagem SRTM requerida foi a de indice 02S42_ZN referente ao
MDE da planicie costeira do estado do Piaui. Através do MDE foi possivel gerar os mapas de
declividade e altimetria, que serviram como instrumento de analise das areas que apresentam
risco.
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Para a geragdo do mapa tematico de declividade utilizou-se as ferramentas ArcToolbox > Spatial
Analyst tools > Surface > Slope do software. O mapa foi gerado em porcentagem (PERCENT)
estabelecendo-se cinco classes, estas variando de plano a ondulado com os intervalos (0 — 3; 3
—5;5-10; 10 — 20; > 20) seguindo a classificacdo de Ramalho Filho e Beek (1995), porém
adaptada de acordo com os declives apresentados na area de estudo.

Ae

Em seguida, o MDE foi reclassificado gerando cinco classes de altimetria, estas por sua vez,
variando de 0 a 70 metros. .

Para os parametros: geologia, geomorfologia e uso e cobertura das terras, foram utilizados os
mapas produzidos por Sousa (2015) em formato shapfile, tendo em vista que os mesmos estao
relacionados & mesma area de estudo e foram produzidos na mesma escala de andlise da
pesquisa 1: 100.000. Vale ressaltar que na utilizacdo do parametro geomorfologia foi realizado
uma atualizagdo e refinamento do mapeamento de Sousa (2015).

Como forma de melhor detalhar o mapeamento geomorfoldgico realizado pela autora foram
estabelecidos pontos de controle (marcagéo de ponto) para realizacdo do mapeamento de praias.
O levantamento da linha de praia no litoral do Piaui consistiu em medir a posi¢do do perfil
longitudinal da linha d’agua, tomando-0 como perfil representativo da posicéo da linha de praia
a qual corresponde a linha de espraiamento da onda ou linha de swash conforme denomina
Toldo e Almeida (2003).

Dessa forma, foram percorridos os 66 km da costa piauiense para realizacdo da marcacéo de
pontos com o auxilio do aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS) e um veiculo
que se deslocou ao longo da linha de deixa (limite da linha d’4gua na ltima maré ocorrida)
associada ao espraiamento da onda.

Uma vez marcados, esses pontos foram georreferenciados e transferidos para o SIG (Sistema
de Informacdes Geogréficas) onde foram retrabalhados para geracéo do vetor que deu origem
a delimitacdo das praias da planicie costeira do estado do Piaui. Como auxilio utilizou-se de
imagens de alta resolucdo espacial (imagens rapideye) para verificar o limite da linha de
espraiamento da onda até o inicio da praia em contato direto com o mar, obtendo assim a
delimitacdo das praias da zona costeira piauiense.

Para o processamento da avaliacdo ambiental com base em uma integracdo (Modelagem e
Geoprocessamento) dessas variaveis foi adotado um algoritmo classificador, baseado em um
método multicritério ordinal aditivo, também definido por Xavier da silva (2001) como média
ponderada. O algoritmo ¢ representado abaixo pela seguinte equagdo (Eq.1).

(1)
A, = (Pk.Nk)
K=l

Onde,

K=1;

Aij = qualquer célula da matriz;

n = ndmero de parametros envolvidos;

P= peso atribuido ao parametro ou variavel de 0 a 1;

N= nota atribuida ao fator ou parametro espacial de interesse.
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O suporte a decisao por Multicritério ¢ amplamente utilizado na analise de estudos de risco,
sendo abordado por diversos autores, onde a integracdo com o SIG ¢ fundamental para a
obteng¢do de rapidos resultados e possibilidade de repeticdo de operacdes com diversos mapas
de interesse (Jankowski, 1995; Malczewski, 1999; Valladares e Faria, 2004). Segundo Xavier
da Silva (2001) esse método de analise multicriterial ¢ baseado em um processo de ponderagao
aditiva, no qual os diversos atributos relevantes sdo representados através de sua importancia
relativa.

Ae

O principio metodoldgico foi baseado no conceito de ecodindmica de Tricart (1977) que define
uma relacdo entre os processos de morfogénese e pedogénese, onde ao predominar a
morfogénese prevalecem os processos erosivos modificadores das formas de relevo, e ao
predominar a pedogénese prevalecem os processos formadores de solos. Neste método
conforme ressalta Silva (2015) além de estabelecer uma relacdo entre 0s processos de
morfogénese e pedogénese, utiliza-se ainda as informacdes obtidas a partir das imagens de
satélites para estudos integrados.

A partir do processo aditivo por Multicritério, o qual funciona como um método de ponderacédo
de camadas ou planos de informacdo foi adotado pesos para cada varidvel envolvida no
processo, conforme o grau de significancia com relacdo a situacdo analisada conforme mostra
a tabela 1.

Levando em consideracdo a analise multicriterial da média ponderada € importante
compreender que o somatorio dos pesos aplicados aos parametros ndo devera exceder a 1 de
acordo com sua intensidade de participacdo. Assim, definiu-se que a ponderacdo dos pesos
seguiria uma variacdo de 0 a 1, onde zero representa 0 menor risco e 1 o0 maior risco.

Tabela 1 - Pesos atribuidos a cada variavel utilizada no mapeamento de risco de inundacao

VARIAVEL PESO/RISCO DE INUNDACAO
0al
Geomorfologia 0,25
Altimetria 0,20
Declividade 0,20
Geologia 0,15
Uso e cobertura 0,20
SOMATORIO 1

Fonte: Elaborado por Autores.

Em seguida foram estabelecidas notas para as classes de cada variavel selecionada, levando em
considerac¢ao as unidades de maneira individual. As notas também variaram de 0 a 1, no entanto,
as areas fora de analise receberam uma nota superior a 1,0 para ficar fora de analise (Tabela 2,
3,4,5¢6).

Vale ressaltar que 0s pesos e as notas inseridas nessa pesquisa foram atribuidos com base na
experiéncia e por consenso de equipe multidisciplinar especializada em meio fisico e na
interpretacdo de mapas de riscos ambientais, também foram adaptados empiricamente a
realidade e a escala de analise da area de estudo, observando a maior influéncia das variaveis
na area. Partindo dessa premissa, optou-se por dar pesos maiores para a geomorfologia, tendo
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em vista que esta apresenta uma influéncia maior na area de estudo quando se fala em risco de

inundacao.

Tabela 2 — Notas atribuidas a cada classe das unidades geomorfoldgicas

e

UNIDADES NOTAS/INUNDACAO NOTAS X PESOS
GEOMORFOLOGICAS @0al) Oal)
Praias 1,0 0,25
Corddo arenoso 0,5 0,125
Planicie eolica 04 0,1
Dunas moveis 0 0
Dunas estabilizadas 0 0
Paleodunas 0 0
Planicie Fluvio-Marinha 1,0 0,175
Terraco Marinho 1,0 0,1
Planicie e terrago fluvial 0,7 0,25
Planicie Lacustre 1,0 0,25
Tabuleiro costeiro 0 0
Canais fluviais 0 0

Fonte: Elaborado por Autores.

Tabela 3 - Notas atribuidas a cada classe de Altimetria

AITIMETRIA (m) NOTAS/ INUNDACAO NOTAS X PESOS
0al) (0al)
0-15 1,0 0,2
15-30 0,5 0,1
30-50 0,2 0,04
50-90 0,1 0,02

Fonte: Elaborado por Autores.

Tabela 4 — Notas atribuidas a cada classe de Declividade.

DECLIVIDADE (%) NOTA/INUNDACAO NOTAS X PESOS
@0al) 0al)

0-1 1,0 0,2
1-3 0,9 0,18
3-5 0,8 0,16
5-10 0,5 0,1

10-20 0,2 0,04
>20 0 0

Fonte: Elaborado por Autores.
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Tabela 5 — Notas atribuidas a cada classe das Unidades Geologicas

GEOLOGIA NOTA/INUNDACAO NOTAS X PESOS
@0al 0al
Depdsito edlico nao vegetado 0 0
Deposito aluvial de planicie de 1,0 0,15
inundacdao
Deposito fluvio-marinho 1,0 0,15
Grupo Barreiras 0 0
Depdsito edlico vegetado 0 0
Deposito fluvio-lacustre 1,0 0,15
Depositos praiais 0,5 0,075
Paleodunas 0 0
Depositos edlicos arrasados 0,5 0,075
Canais fluviais 0 0

Fonte: Elaborado por Autores.

As unidades identificadas como fora de anélise como: os depdsitos ndo vegetados, o Grupo
Barreiras, o depdsito edlico vegetado e as paleodunas receberam essa classificagdo por serem
areas que ndo apresentam risco de inundacao do ponto de vista geoldgico, isto porque sdo areas
que apresentam altitudes mais elevadas, solos mais profundos e¢ boa drenagem, ou seja, essas
unidades apresentam uma boa estruturagdo, resistindo melhor aos impactos da chuva,
favorecendo a infiltragdo da 4gua e reduzindo a erosao por escoamento.

Tabela 6 — Notas atribuidas a cada classe das unidades de Uso e Cobertura das terras

USO E COBERTURA DA NOTA/INUNDACAO NOTAS X PESOS
TERRA 0al) 0al)
Area urbana 0,9 0,18
Corpo d’agua 0 0
Cordao arenoso 0,5 0,1
Dunas moveis 0 0
Vegetacdo de Mangue 1,0 0,2
Pasto limpo 0,5 0,1
Pasto sujo 0,3 0,06
Solo exposto 0,7 0,14
Vegetacdo de varzea associada a 0,9 0,18
carnatiba
Vegetagdo arbustiva densa 0,2 0,04
Vegetacdo de caatinga aberta 0,1 0,02
Area vimida 0 0

Fonte: Elaborado por Autores.
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A importancia de cada evento analisado foi considerada em fungdo do somatorio dos produtos
dos pesos relativos das varidveis escolhidas, multiplicado pelas notas das classes em cada
unidade das células. Dessa forma, uma vez estabelecido pesos e notas, utilizando-se do
algoritimo descrito na (Eq.1) foi feito a multiplicagdo (nota x peso) entre cada unidade e cada
parametro utilizado.

A manipulagdo dos dados em SIG foi feita em formato matricial, no qual os elementos foram
representados por pixel, unidade a partir da qual serdo efetuados os cruzamentos. Para isso, os
dados adquiridos (geologia, geomorfologia, declividade, uso e cobertura e altimetria) foram
convertidos em raster ¢ todas as varidveis analisadas tiveram o mesmo tamanho de pixel,
tamanho estes compativeis aos objetivos do estudo para que seja feito o cruzamento, conforme
(SOARES FILHO, 2000).

Para o mapeamento realizado na pesquisa foram convertidos os arquivos vetoriais para
matriciais, utilizando-se uma dimensdo de célula de 30 x 30 m.

Em seguida aplicando a funcdo Raster calculator do software ArcGis obteve-se a soma entre
0s parametros:

SOMA = Geomorfologia + Altimetria + Declividade + Geologia + Uso e

Cobertura das terras)

Na sequéncia, os resultados quantitativos foram transformados em classes qualitativas, como,
por exemplo, Muito baixo, Baixo, Moderado, Alto, Muito Alto e Altissimo, tendo como
resultado o mapa de risco de inundagdo da planicie costeira do estado do Piaui. Método
semelhantes também foram empregados nos trabalhos sobre inferéncia espacial de riscos
ambientais a exemplo de Sousa (2015) Crepani et al., (1996), Valladares et al., (2002),
Valladares & Faria (2004); Garcia et al., (2006); Meirelles et al.. (2007), Faria et al., (2012)
dentre outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise do Risco de Inundacéao na planicie costeira do estado do Piaui

A integracao das informacdes realizadas a partir de célculos algébricos entre diversos mapas
tematicos possibilitou estabelecer os pardmetros para a criagdo do mapa de risco de inundagao
da planicie costeira do estado do Piaui, avaliando a ponderacdo dos valores que tentassem
indicar de forma mais fiel possivel, os graus de risco dos ambientes analisados, considerando
suas influéncias antropicas.

Dessa forma, conforme pode-se observar na (Tabela 7) para a planicie costeira do estado do
Piaui foram identificadas cinco classes de risco de inundacgao, estas variando em: Muito Baixo
(<0,4); Baixo (0,4 —0,6); Moderado (0,6 — 0,8); Alto (0,8 —0,9) Muito Alto (0,9 — 1) e Altissimo
1.
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Observa-se que 30,84% da area foi classificada com risco de inundagdo muito baixo, e a classe
de maior expressdo geografica ocupa 270,65 km? da area, sendo esta associada principalmente
as areas de tabuleiro costeiro, pertencentes ao Grupo Barreiras, onde segundo Paula (2010) os
solos presentes nessa unidade geomorfologica tém como classes dominantes os neossolos
quartzarénicos, argissolo vermelho-amarelo distrofico e os argissolos acinzentados distroficos,
recobertos por vegetagdo do tipo “mata de tabuleiro” e associacdes do Cerrado, Cerradao e
Caatinga em algumas areas, o que demonstra boa permeabilidade e boa drenagem dos solos.

Tabela 7 — Classes de Risco de Inundagao na planicie costeira do estado do Piaui.

CLASSES DE RISCO DE AREA GRAU
INUNDACAO
km? (%)
Muito Baixo 270,65 30,84 <04
Baixo 146,02 16,64 0,4 —0,6
Moderado 170,47 19,42 0,6—0,8
Alto 115,40 13,15 0,8—0,9
Muito Alto 76,46 8,71 0,91
Altissimo 98,65 11,24 >1
TOTAL 877,65 100

Fonte: Elaborado por Autores.

A classe de risco baixo ocupa 16,64% (146,02 km?) da 4area de estudo e localiza-se
principalmente nas areas que correspondem &s unidades de paleodunas, dunas estabilizadas e
uma pequena parte das areas de tabuleiros que por localizarem-se em altitudes mais elevadas e
no entanto, por serem areas de contato das unidades: Planicie e terrago fluvial e Planicie lacustre
apresentam uma classe de baixo risco de inundagao e ndo um risco de inundag@o muito baixo.

As unidades geomorfologicas que se localizam mais proximas da linha de costa, como o cordao
arenoso e as planicies e6licas, por se situarem em areas mais rebaixadas e sofrerem agdo direta
do oceano, enquadram-se em uma classe ja de maior risco sendo classificada de acordo com
dados dessa pesquisa como areas de risco de inundagdo moderado. Esta classe corresponde a
19,42% (170,47 km?) da area de estudo e sdo areas onde ha a predominancia de Neossolos
Quartzrénicos. Segundo Sousa (2015) esta classe apresenta elevado grau de vulnerabilidade
ambiental, variando de 2,6 a 3,0 graus.

J& as unidades Planicie Fluvio-Marinha, Planicie Lacustre e aos Terragos fluviais correspondem
as areas de risco de inundacao alto e muito alto. Isso devido principalmente ao fato de situarem-
se em areas correspondentes as planicies de inundagao, portanto, muito proximas a rios e lagos,
como ¢ o caso da cidade de Luis Correia e Parnaiba, onde, a urbanizagao desenvolveu-se ¢ vem
se desenvolvendo em areas muito vulneraveis, muito proximas a linha de costa. Segundo Sousa
(2015) as areas proximas a cidade de Luis Correia apresentam grau de vulnerabilidade muito
alto e a cidade de Parnaiba apresenta um grau de vulnerabilidade ambiental variando de
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medlanamente estavel a moderadamente vulneravel variando de (1,7 a 2,6). Essas classes, por «

sua vez, representam cerca de 13,15% e 8,71% da area que corresponde a 115,40 km? e 76,46
km?, ou seja, uma porg¢ao significativa da planicie costeira com riscos de inundagao.

A populagdo chega a construir casas em areas de elevado risco, sofrendo a agdo de cheias de
rios € a agao da erosdo marinha, onde o mar avancga destruindo casas que estdo muito proximas
a linha de costa e que desobedecem aos limites estipulados para impedimento desses
transtornos. As imagens a seguir (figura 2A, B, C) demonstram a questdo dos riscos de
inundag¢do na cidade de Luis Correia-PI.

Figura 2 A, B: Area com risco de inundag&o proximo a praia de Atalaia na cidade de
Luis Correia—PI. Figura 2C: Mapa de risco de inundacédo da Planicie costeira do estado do
Piaui.
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Fonte: Elaborado por autores.

Vale ressaltar que durante a analise de multicritério realizada por meio do software ArcGis a
area que corresponde a unidade planicie flavio-marinha localizada proximo ao rio Parnaiba,
grande parte de sua extensdo foi submetida a uma correcao de pixel por esta estar subdividida
em duas classes (Risco alto e risco muito alto). Isso devido principalmente a copas das arvores
que se localizam no entorno desta unidade. No entanto, sabe-se que estas areas apresentam um
risco muito alto de inundacao.
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As areas classificadas com risco altissimo representam cerca de 11,24% da area de estudo e

estdo representadas principalmente pelos deltas e canais fluviais presentes na regido, que em

sua maioria encontram-se permanentemente inundados, com exceg¢des de alguns canais
e/meandros abandonados.

Assim, a partir das andlises feitas por meio dos dados geograficos no presente estudo, pode-se
observar que, a distribui¢do espacial das ocorréncias georreferenciadas de inundagdes segue
uma logica que respeita as caracteristicas topograficas dos locais onde os registros foram
amostrados. Isto significa que a espacializacdo das areas inundaveis tem relagcdo diretamente
proporcional a distancia em relacao aos canais fluviais, bem como a altitude, a declividade e as
feicdes geomorfoldgicas da area.

Contudo, nota-se que as areas que apresentam altitudes mais elevadas (tabuleiros e campos de
dunas mdveis) apresentam risco nulo de inundacgdo e ja as areas proximas a canais fluviais
representam as areas de maior risco de inundagao.

Dessa forma, o mapa de risco de inundacdo produzido permitiu a compreensao das diferentes
classes de risco de cada unidade mapeada, podendo ser utilizado como instrumento de gestao
costeira para o desenvolvimento local e regional. O mapeamento também permitiu avaliar as
potencialidades da planicie costeira do Piaui de forma integrada, compatibilizando suas
caracteristicas naturais as restrigdes que a mesma apresenta, para edificagdes em areas
alagadicas e areas nao alagadigas.

CONCLUSAO

A planicie costeira do estado do Piaui é composta de uma diversidade de paisagens e fatores
que atuam em interdependéncia na formacdo e dindmica da mesma. Estes, ao atuarem em
conjunto trazem transformacdes significativas ao ambiente modificando-o e modelando-o.

Utilizando-se de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto foi possivel analisar a
dinamica da planicie costeira do estado, e perceber que as mesmas, apresentam ambientes com
diferentes fragilidades.

Através do mapeamento de risco de inundacdo, foi possivel identificar a presenca de cinco
classes de risco a inundagdo, proporcionando assim, uma separacdo dos ambientes que
apresentam risco muito baixo a risco muito alto. Contudo, notou-se que as areas que apresentam
altitudes mais elevadas destacadas em (tabuleiros costeiros e campos de dunas modveis)
apresentaram risco muito baixo de inundacdo e ja as areas proximas a canais fluviais
representam as areas de maior risco de inundagao.

Diante disso, viu-se a necessidade de uma melhor gestao dessas areas, necessitando de um plano
de manejo e politicas publicas que visem uma melhor administracdo dessas zonas. Vé-se
também a necessidade da conscientizacdo das populacdes no sentido de respeitar as regras
relacionadas ao limite proposto para urbanizagdo e assim evitar a constru¢ao de edificagdes em
areas muito proximas a linha de costa.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



[SS

-
VI FERUM iy
INTERNHEIUNYi\L DO ﬁ‘

REFERENCIAS «
ANDRES, Juliano; CANEPARO, Sony. Cortese; HENDGES, Elvis. Habuske. Riscos de

Inundacéo na Cidade de Francisco Beltrdo (PR) por meio de Combinacao Linear Ponderada

Difusa. IN: XVI1I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR. Anais...Jodo

Pessoa-PB, Brasil, 2015, INPE.

BAPTISTA, E.M.C. Caracterizacao e importancia ecoldgica e econébmica dos recifes da
zona costeira do Estado do Piaui. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente) — Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2004, 289 f.

BRASIL. Ministério do Exército — Diretoria do Servico Geogréafico. Regido Nordeste do
Brasil. Folha SA 24 Y-A -V Bitupité. [S.1.]: SUDENE/DSG, 1972. Escala: 1: 100.000.

BRASIL. Ministério do Exército — Diretoria do Servico Geogréafico. Regido Nordeste do
Brasil. Folha SA 24 Y-A-1V Parnaiba. [S.1.]: SUDENE/DSG, 1972. Escala: 1: 100.000.

CUNHA, Sandra; TAVEIRA-PINTO, Francisco. Aplicagdo de uma metodologia de andlise de
risco de inundagdes a zona ribeirinha do Peso da Régua. IN: 6* Jornada de Recursos Hidricos
e Meio Ambiente. Anais... FEUP, 211.

FUNDACAO CENTRO DE PESQUISAS ECONOMICAS E SOCIAIS DO PIAU] —
FUNDACAO CEPRO. 1990. Atlas do Estado do Piaui. Rio de Janeiro: IBGE. 26p.

HORA, Silmara Borges da; GOMES, Ronaldo Lima. Mapeamento e avaliacdo do risco a
inundacéo do Rio Cachoeira em trecho da &rea urbana do Municipio de Itabuna/BA. Revista
Sociedade e natureza. (Online) vol.21 no.2 Uberlandia Aug. 2009.

INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION - ISDR — UN.
Secretariat. United Nations documents related to disaster reduction 2000- 2007: Advance
copy. Geneva, UN. International Strategy for Disaster Reduction (ISDR). Secretariat, 2007.

JANKOWSKI, P. (1995). Integrating Geographical Information Systems and Multiple
Criteria Decision-making methods. International Journal of Geographical Information
System, 9, p. 251-273.

LINS-DE-BARROS, Flavia Moraes; MUEHE. Dieter. Avaliagao local da vulnerabilidade e
riscos de inundagao na zona costeira da Regido dos Lagos, Rio de Janeiro. Quaternary and
Environmental Geosciences (2010) 02 (1):55-66.

NAIME, Roberto; ALMEIDA, Paulo Roberto Coutinho Marques de. Areas de risco por

inundacg&o na area da regido urbana do municipio de Novo Hamburgo - Vale dos Sinos — RS.
Revista Ciéncia e Natura, UFSM, 27(1): 71 - 91, 2005.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



VI FERUM ~ <
INTERNACIONAL DO

[SS

AR

Muehe D., Fernandez G.B., Bulhoes E.M.R., Azevedo L.F. de. Avaliacao da vulnerabilidade
fisica da orla costeira em nivel local tomando como exemplo o arco praial entre Rio das
Ostras e o Cabo Buzios — RJ. Revista Brasileira de Geomorfologia - v. 12, n° 2 (2011).

PEREIRA. Margarida; VENTURA, José Eduardo. AS AREAS INUNDAVEIS EM MEJO
URBANO A abordagem dos instrumentos de planeamento territorial. 7° Congresso da Agua,
APRH, (em CD-ROM, s. p.), 2004.

SOUSA, Roneide dos Santos. Planicie Costeira do Estado do Piaui: mapeamento das
unidades de paisagem, uso e cobertura da terra e vulnerabilidade ambiental. 138f. (Mestrado
em Geografia — Programa de Pds Graduagdo em Geografia, Universidade Federal do Piaui),
Teresina, 2015.

TOMMINAGA, Lidia. Keiko; SANTORO, Jair; AMARAL, Rosangela do. Desastres
naturais: conhecer para prevenir. Sdo Paulo: Instituto Geoldgico, 2009.p. 196.

TUCCI, C. E. M. Gestao das inundacgdes urbanas. Global Water Partnership. Edicdo em
arquivo digital. Brasilia, 2005.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de Janeiro: Fundacao IBGE, 1977.

VALLADARES, G.S.; FARIA, A.L.L. SIG na analise do risco de saliniza¢cao na bacia do
Rio Coruripe, AL. ENGEVISTA, v. 6, p.86-98, 2004.

XAVIER-DA-SILVA, J. Geoprocessamento para Analise Ambiental. Rio de Janeiro, Ed.
do Autor, 228p. 2001.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA

o



VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

INDICES ESPECTRAIS APLICADOS A,ANALISE DO ESTADO DE
CONSERVACAO DE NASCENTES, EM AREA SEMIARIDA DO PIAUI

Layla Thauane Mota Silva

Jodo Antonio dos Santos Costa
Francilio de Amorim dos Santos
Glairton Cardoso Rocha

INTRODUCAO

A agua ¢ um elemento fundamental para todos os seres vivos. Manter esse recurso preservado
esta cada vez mais dificil na nossa sociedade. O Brasil possui grande potencial hidrico, detendo
grande parte das reservas subterraneas mundiais e possuindo o maior percentual de areas
de recarga, contudo, exibe ma distribui¢ao do recurso no territério nacional (Silveira; Oliveira,
2016) e deficiéncia em termos de monitoramento qualitativo, quantitativo e conhecimento das
influéncias do uso do solo.

Os recursos hidricos s@o essenciais para o desenvolvimento da sociedade. Logo, conhecer a
dindmica e a qualidade da 4gua por influéncia do uso e ocupagao das terras e as estagdes do ano
¢ de fundamental relevancia para a engenharia de recursos hidricos. Nesse sentido, a
reconhecida importancia dessas técnicas auxilia no esfor¢o continuo para preservar as nascentes
dos rios. O estudo em questdo teve como foco principal as nascentes da Bacia Hidrografica do
rio dos Matos, em especifico aquelas presentes nos limites do municipio de Piripiri.

O uso de indices espectrais desempenha um papel fundamental no estudo da conservagao de
nascentes de rios, visto que sdo derivados de imagens de Sensoriamento Remoto e permitem a
quantificar e a monitorar as caracteristicas do ambiente, como, por exemplo, a vegetagdo, a
umidade do solo e até identificar as queimadas. O mapeamento e coleta de dados através de
indices espectrais na regido em que a nascente se encontra, tem grande importancia. Pois
registra a situacao da fauna e vegetagdo em seu entorno, interferéncias e utilidade da mesma
pela comunidade local e existéncia de agravantes como a poluicdo por residuos solidos, sendo
relevante para o desenvolvimento de medidas que previnam o desaparecimento e contaminacao
desta.

Ao analisar esses indices, os pesquisadores podem identificar areas degradadas, avaliar
mudancas ao longo do tempo e desenvolver estratégias de conservagdo baseadas em dados
solidos. Além disso, a capacidade de monitorar remotamente vastas areas geograficas torna os
indices espectrais uma ferramenta eficiente para a identificacdo precoce de problemas
ambientais, permitindo a intervenc¢ao antes que danos significativos ocorram.

Como beneficio da execugdo destes procedimentos tem-se o monitoramento da disponibilidade
hidrica, prevenindo o desaparecimento e assoreamento dessa bacia, bem como a disseminagao
de boas praticas de conservacao da dgua e solo, particularmente em Piripiri. Dessa forma, sera
possivel observar como a vegetacao presente nessa regido no entorno da bacia esta sendo
afetada pela acdo humana. Sera possivel, ainda, melhorar a qualidade da relagdo da fauna e
flora, melhorias na qualidade do solo que se torna mais preparado para praticas de agricultura,
apresentar maior seguranca no consumo e lazer, preservacdo do bioma da regido, garantia da
dessedentagao de animais, etc.

Nesse sentido, a reconhecida importancia dessas técnicas auxilia no esfor¢o continuo para
preservar as nascentes dos rios. O estudo em questdo teve como objetivos realizar a
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caracterizacao das areas de nascentes ¢ a analise do estado de conservagao das nascentes do rio
dos Matos, no municipio de Piripiri, a partir de indices espectrais.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Aspectos conceituais e legais sobre nascentes

De forma conceitual, a nascente representa o afloramento natural de mananciais subterraneos
que apresenta permeabilidade, vindo a dar inicio a um curso de agua (Brasil, 2012), sendo um
elemento do curso hidrico imprescindivel para a manutengdo das bacias hidrograficas (Rocha
et al., 2019) e do ciclo da 4gua na natureza, desempenhando atualmente fungdes muito além
das necessidades biologicas (Gomes et al., 2021).

Historicamente, a exploracdo e destrui¢do dos recursos naturais em territorio brasileiro surge
como consequéncia da falta de planejamento no decorrer do processo ocupacional, exploragdo
ambiental, a principio advinda de interesses europeus durante o periodo de colonizagdo e
expansao da fronteira agricola, acarretando sérios problemas ambientais, aos quais atingiram
também nascentes e regido em seu entorno (Neves et al., 2014).

Além possibilitar a sobrevivéncia de fauna, flora e vida humana no seu entorno, as bacias
hidrograficas estdo diretamente relacionadas a diversas atividades, como a contribui¢do
substancial relacionada a questdes econdmicas e abastecimento de centros urbanos, onde a
maioria desses recursos ndo retornara a natureza, impedindo seu curso natural, gerando
conflitos socioambientais como crises de abastecimento, polui¢ao e queda na qualidade da dgua,
devido ao seu consumo predatério e auséncia de aplicagdes de politicas publicas (Freitas;
Yoshida; Silva, 2022).

As nascentes, também, encontram-se vulneraveis a essa condi¢do predatoria, pois, de acordo
com Silveira e Oliveira (2016), as mesmas e outras fontes subterraneas acabam servindo de
recurso para o abastecimento de regides, onde a escassez hidrica ja ¢ uma realidade e essa
utilizacdo se da, geralmente, de forma a prejudicar a jusante da bacia, por diversas razoes, sendo
algumas destas o desvio total ou parcial de sua vazdo, poluigdo em seu entorno e interior, e
assoreamento.

As nascentes tornaram-se objeto de preservagao, sendo assegurado por lei a preservacao das
mesmas e de sua Area de Preservagio Permanente (APP), que apresenta raio de 50 metros. O
Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012), aponta em seu Artigo 3°, a necessidade de proteger
a biodiversidade local, paisagem, estabilidade geoldgica, assegurando bem estar das populagdes
humanas e preservacgao do recurso hidrico. No entanto, vem a ser muito comum a ndo aplicacao
destas medidas, seja pelo desconhecimento da populacdo em relacdo a estas ou pela falta de
fiscalizacao a esses locais.

De acordo com Dias ef al. (2023), ha necessidade da imposi¢ao de um gerenciamento adequado
direcionado a conservacado e preservagao das nascentes, que compreenda pontos basicos como
a protecao e recuperagao de barreira vegetal, controle da erosao, minimizagao de contaminagao
bioldgica e quimica, visando o bem estar coletivo e remediacdo de impactos ambientais, bem
como o monitoramento dessas areas. Além destas, buscar a conscientizacao da populagdo local
a respeito da importancia dessa preservacdo € como as mesmas podem beneficiar-se a partir
desse ato vem, também, a ser um método eficaz, como comprovado por por Barros, Chaves e
Pereira ( 2017).
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Estudos, como o que aqui se propoe, auxiliam a populagdo e os 6rgaos publicos ao se disporem
a analisar individualmente o estado de cada nascente e desenvolver medidas que auxiliem na
preservacao do recurso tema desta pesquisa. Nesse sentido, Bohrer et al. (2015, p.111),
destacam que “o conhecimento do comportamento, bem como do estado de preservacio das

nascentes e de seu entorno ¢ de suma importancia para predizer a quantidade de dgua disponivel
e a qualidade para o abastecimento urbano”.

A avaliagdo do estado de conservacao ambiental engloba uma série de fatores que devem ser
cuidadosamente averiguados, levando em consideracdo a coleta de dados hidrograficos,
topograficos e imagens de satélite, como aplicado por Pieroni ef al. (2019), onde foi empregada
a metodologia desenvolvida por Gomes, Melo e Vale (2005), referente ao indice de Impactos
Ambientais em Nascentes (IIAN), para a andlise macroscopica de Uberlandia (MG), como
forma de avaliacdo dos impactos ambientais nas areas de nascentes do municipio. Essa
metodologia apresenta diversos parametros distribuidos ao em uma tabela onde cada fator
apresenta diferentes niveis para a classificagdo do objeto de estudo, a saber: cor e odor da dgua;
preservacao da vegetacdo ao longo da APP; presenca de lixo no entorno; utilizagdo por animais
e por seres humanos; protecao local; e proximidade com a estrada.

Indices espectrais aplicados ao estudo da conservac¢ao de nascentes

Dispondo das ferramentas tecnologicas necessarias, pode-se trabalhar a aplicagcdo de indices
espectrais como forma de metodologia (ou parte dela) destinada a analises ambientais. Esses
indices compreendem operacdo matematica realizada através dos valores numéricos
encontrados nos pixels, retirados das imagens de satélite. Segundo Mendes e Rosendo (2013),
a utilizacdo de indices espectrais pode ser aplicada como forma remota de analise do territorio
e averiguacao da preservacao de nascentes, facilitando a fiscalizagdo, que dessa forma pode ser
realizada de forma mais rdpida, mapeando o local, apontando areas de risco e possiveis
alteragdes no ambiente, em especial nas que se encontra em regides de dificil acesso. Nesse
sentido, Silva, Miranda e Nascimento (2013, p.6924) destacam que:

O sensoriamento remoto surge como uma ferramenta impar no monitoramento e
controle ambiental em escala global, pela sua capacidade de fornecer levantamentos
sindticos e repetitivos de grandes areas, as vezes inacessiveis, custo operacional
relativamente baixo, de modo rapido e sem necessidade de deslocamentos rotineiros
aos locais de estudo.

Leivas et al. (2013) retratam em sua pesquisa a relevancia da aplicagio dos Indices de Agua de
Diferenca Normalizada (Normalized Difference Water Index - NDWI) ¢ Indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) para o
monitoramento de grandes 4reas, como forma de avaliar as condi¢Oes hidricas e cobertura
vegetal de dada regido objetivando a deteccdo de possiveis riscos ambientais e anomalias
existentes no local. O Indice de Queimada Por Razido Normalizada (Normalized Burn Ratio -
NBR) mostra-se, também, como uma ferramenta de apoio fundamental nesse tipo de estudo,
auxiliando na identificacao de areas degradadas, comprometidas pelo fogo, determinando sua
localizagao, extensao e nivel de dano (Leite et al., 2017).

O NDWTI ¢ um método desenvolvido por McFeeters (1996), com o objetivo de delinear fei¢des
aquaticas e realgar sua presenca em imagens de sensoriamento remoto. Este indice foi derivado
do NDVI, que se baseia na assinatura espectral caracteristica da vegeta¢dao verde e saudavel,
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apresentando um contraste evidente entre as bandas vermelho e infravermelho préximo (Leivas «
etal., 2013).

O NDVI ¢ empregado com frequéncia para o monitoramento da vegetacdo em grandes escalas
por que compensa parcialmente a variacdo nas condi¢des de iluminagdo, inclinagdo da
superficie terrestre e aspectos das visadas do sensor em fun¢ao da ampla largura da 6rbita (2.700
km). Nuvens, agua e neve tém reflectdncias maiores no visivel do que no infravermelho, sendo
que nestas condigdes o NDVI tem valores negativos. Rochas e solos expostos tém reflectancias
similares nestas duas bandas e o resultado no indice de vegetagao ¢ aproximadamente zero. Em
cenas com vegetagao o NDVI varia de 0,1 a 1,0, onde os valores mais altos sdo associados com
o maior vigor e densidade da cobertura vegetal. Efeitos atmosféricos como o espalhamento por
poeira, aerossois e nuvens do tamanho dos subpixels agem no sentido de aumentar a reflectancia
na banda 3 em relagdo a banda 4 e reduzir o valor do indice da vegetagdo (Holben, 1986).

Formulado por Key e Benson (2006), o indice NBR considera em sua equagdo duas faixas
espectrais, correspondentes ao infravermelho proximo (NIR), que apresenta altos valores de
reflectdncia independente da matéria organica existente na cobertura vegetal, e infravermelho
médio (MIR), que mostra baixa reflectancia para matéria organica queimada e alta reflectancia
para vegetacdo saudavel, permitindo a identificagdo das areas de queimadas, quantificacio e
analise de seu comportamento ao longo de determinado periodo (Silva; Pestana; Martins, 2019).

MATERIAIS E METODOS
A area em estudo

O municipio de Piripiri/PI dista 160 km da capital Teresina. O municipio € um importante polo
téxtil e € privilegiado no que se refere a oferta de recursos hidricos, mesmo considerando sua
condi¢do semidrida. A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 04°16°24”S e
41°46°37°W. Piripiri compreende uma 4rea irregular de 1.302 km?, tendo os seguintes limites
municipais: Batalha e Brasileira ao norte; ao sul Capitdo de Campos e Pedro II; a oeste Barras,
Boa Hora, Batalha e Capitdo de Campos; e a leste Domingos Mourao, Pedro II e Lagoa de Sao
Francisco (AGUIAR; GOMES, 2004).

Do ponto de vista ambiental, o municipio de Piripiri, onde se encontram as nascentes
relacionadas para esse estudo, apresenta marcante complexidade e diversidade, tanto do ponto
de wvista dos componentes bidticos (biodiversidade), quanto daqueles abioticos
(geodiversidade). Nesse contexto, o territorio municipal apresenta estruturas geoldgicas
predominantemente sedimentares, pertencentes a Bacia sedimentar do Parnaiba, como os
arenitos, folhelhos e siltitos, das formagdes Cabegas, Longé e Pimenteiras Além de coluvides e
aluvides Holocénicos, de origem recente predominantemente proxima a drenagens atuais
(Amorim, 2022). A geologia local condiciona um relevo tipico de bacia sedimentar, com
chapadas planas, presenga de escarpas serranas, planaltos e baixos platos, superficies aplainadas
conservadas e dissecadas, com predominio dessas ultimas (CPRM, 2006).

Os grupos de solos encontrados no referido municipio sdo: Plintossolo Pétrico Concrecionario
(FFc), Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), Nitossolo Vermelho Eutréfico (NVe), Argissolo
Vermelho Eutréfico (PVe), NeossoloLitolico Distrofico (RLd), Neossolo Quartzarénico Ortico
(RQo), Planossolo Héplico Eutrofico (SXe) (INDE, 2014).
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Figura 1 - Localizagao do municipio de Piripiri, situado no norte do estado do Piaui.

42°4'W 42°0W 41°56'W 41°52'W 41°47'W 41°43'W 41°39'W 41°35'W 41°31'W 41°26'W

4°5'S
4°5'S

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE PIRIPIRI, NORTE DO ESTADO DO PIAUi A I

/ s
/ Srasileira \\/

4°8'S
4°8'S

4°12'
4°12'S

4°16'S
4°16'S

4°19'S
4°19'S

Lagoa de Séo
froncisco

4°23'S
4°23'S

..AV,L.# A

Legenda

g ‘loscenfes B
< ede municipal Capitdorde g
Arruamento Sampos
[ Piripiri “‘
;§ I Limite municipal ,§,
N 0 7:9 15 km “‘: N

| 1 |

Sistema de Coordenadas Geogrdficas e DATUM SIRGAS 2000.
T Fonte: Base de faces e lagradouros do Brasil (IBGE, 2021); Malha

4°34'S
4°34'S

municipal do Piaui (IBGE, 2022).
Organizagao: Francilio de Amorim dos Santos.
Data: 02 nov. 2023. - B
4204w 42°0W 41°56W 41°52W 41°47'W 41°43W 41°39W 41°35W 41°31'W 41°26W

Fonte: IBGE (2023).

Em relacdo as condigdes climaticas, trata-se de um clima hipertérmico, com uma estagao
chuvosa no primeiro semestre, com duragao média de 5 (cinco) a 6 (seis) meses, com isoietas
anuais que oscilam entre 800 e 1600 mm. Essas precipitagdes estdo quase que exclusivamente
atreladas ao periodo de atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical no Hemisfério Sul,
principal sistema provedor de chuvas no Norte do Nordeste do Brasil.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analise espaco-temporal da fisionomia da cobertura vegetal, niveis de umidade do solo e
areas queimadas foram obtidas imagem do satélite Landsat 9, junto ao United States Geological
Service (USGYS), distribuidas gratuitamente no site <http://earthexplorer.usgs.gov/>. A imagem
possui as seguintes caracteristicas: orbita/ponto 219/63, resolugdo espacial de 30 metros, com
data de passagem do dia 29 de setembro de 2023. A imagem passou por conversao geografica,
onde foi exportada para o sistema de referéncia SIRGAS 2000 / Brazil Polyconic, para facilitar
procedimentos posteriores.

Para conhecimento das classes de fisionomia da cobertura vegetal foi utilizado o indice de
vegetacao ajustado ao solo (NDVI), por meio do emprego da e Equagdo 1 (Jensen, 1996 apud
Melo; Sales; Oliveira, 2011). O indice varia de +1 a -1, cujos valores proximos a +1 representam
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a melhor condicao da cobertura vegetal, ao passo que valores proximos a -1 correspondem as
piores condi¢des encontradas na 4rea de estudo.

Ae

npvi = MR R) Eq.[1

~ (NIR+R) a-11]
Onde: NDVI = indice de vegetagao por diferenca normalizada; NIR = fluxo radiante no
infravermelho proximo; R = fluxo radiante na regido do vermelho visivel.

Os niveis de umidade do solo foram identificados através da aplicagdo do indice de diferenca
da agua normalizado (NDWI), conforme estd representado na Equagdo 2 (McFeeters, 1996,
apud Brubacher; Guasselli, 2013). Esse indice pode variar de +1 a -1, logo foram delimitados
os valores de 0 a 0,2 como sendo agua, valores menores que 0 como sendo ndo agua e valores
acima de 0,2 correspondendo a solo seco.

V—1IR
NDWI = [—2 Eq.[2
v <V+1Rp> a-12]

Onde: NDWI = indice de diferenca da d4gua normalizado; V = comprimento de onda do verde;
IRp = comprimento de onda do infravermelho préximo.

Para identificacdo das areas com cicatrizes de queimadas foi utilizado o indice espectral de
queimada por razao normalizada (NBR), que considera a diferenga normalizada entre o pico de
reflectancia no infravermelho proximo e do infravermelho de ondas curtas para identificacao
das referidas areas (Allen; Sorbel, 2008). O NBR varia de -1 a 1+, onde os valores negativos
representam a cobertura vegetal queimada, enquanto os valores proximos de zero representam
os corpos d’aguas e solos sem vegetacdo e os valores positivos dizem respeito a vegetagao
saudavel (Key; Benson, 2006).

NIR —SWIR)

NBR = (NIR ¥ SWIR

Eq.[3]
Onde: NBR = indice espectral de queimada por razdo normalizado; NIR = reflectancia relativo
ao comprimento de onda do infravermelho proximo; SWIR = comprimento de onda relativo ao
infravermelho médio.

Ressalta-se que para a geracdo do NDVI, NDWI e NBR utilizou-se a calculadora raster,
disponivel na versao 3.28 do QGIS, para inser¢ao das respectivas equagdes. Ao passo que para
melhor visualizagdo da imagem gerada utilizou-se o tipo de renderizagao “banda simples falsa-
cor” e legenda continua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 é exibido mapa do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, onde observa-

se a quantidade consideravel de solo exposto (correspondente aos valores proximos a 0,0 e

coloragdo amarelada), que se intercala com a vegetagao (valores proximos a 1,0 e representagcao

em cor verde), confundindo-se com a vegetacdo rala (verde mais suave). A presenca de areas

sem vegetacao estd presente principalmente no setor urbano e no setor Nordeste do municipio
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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de P1r1p1r1. O NDVI, também, aponta pequena quantidade de corpos hidricos (valores abaixo
de 0, com a cor azul), com destaque para o agude Caldeirdo, que esta circundado por nascentes.

Figura 2 - indice de vegetagio por diferenga normalizada para o municipio de Piripiri,para

setembro de 2023.
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Pode-se averiguar que na distribuicdo espacial da vegetacdo a mesma nao se mantém constante,
seja por intervengdes antrdpicas ou pelas proprias caracteristicas do clima semiarido. A
vegetacdo apresenta em sua maioria tons verdes menos densos, devido a presenga de cobertura
vegetal de baixo a médio porte, embora ocorram areas com manchas de vegetacao de alto porte,
principalmente na regido Oeste.

A maioria das nascentes mapeadas encontram-se em locais com presenca de vegetagdao, mesmo
que de pequeno porte. Dessa forma, entende-se que a oferta hidrica, fornecida pelas mesmas,
tém beneficiado o desenvolvimento da regido em seu entorno, devido a presenca de atividade
fotossintética registrada Possivelmente, esses afloramentos apresentam baixos niveis de erosao,
devido a presenca de cobertura vegetal.

A Figura 3 representa o indice de NDWI, que apontou areas com agua ou vegetacdo com alta
umidade. Portanto, ao observar as manchas azuis no mapa, € possivel identificar varias regioes
com alto teor de umidade. Através da andlise do mapa, € possivel estabelecer uma relacao entre
as areas identificadas com alto teor de umidade pelo indice NDWI e as nascentes localizadas

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA




VI FORUM ~ <
INTERN-\EIIJNHI. DD

SEvi

ARIDO

Et logia, Et

nessa regido. As areas com valores entre 0,2 e 0,0 no indice NDWI correspondem a nascentes
perenes, que possuem fluxo de 4gua continuo ao longo do ano.

Figura 3 - indice de diferenca da 4gua normalizado para o municipio de Piripiri, para

setembro de 2023.
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E exibido ainda vastas areas com presenga de solo seco, valores proximos a 0,1, (em destaque
na regido Oeste e Noroeste), comum nesse momento pela auséncia de chuvas e altas
temperaturas, estando estas em grande parte do territorio, circundando muitas das areas de
nascentes. Apesar disso, as mesmas, de maneira geral, encontram-se proximas ou inseridas em
area umida devido sua constancia hidrica e contribui¢do para a vegetacdo que a cerca.

A Figura 4 exibe o Indice de queimada por razdo normalizada, onde se visualiza as dreas mais
escuras, em coloragdo acinzentada (valores proximos a -1,0), que indicam uma diminuig¢@o no
vigor vegetativo, sugerindo a ocorréncia de secas, degradacdo ou queimadas. As areas mais
proximas do verde (valores proximos a 1,0) indicam um aumento no vigor vegetativo e
possivelmente um estagio avangado de recuperagao da vegetacao.
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Figura 4 - Indice espectral de queimada por razdo normalizado para o municipio de Piripiri,

para setembro de 2023.
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As éreas que apresentam um tons em cinza e preto indicam presenga de vegetagdo degradada
devido as queimadas. Em grande parte, as regides com matéria organica queimada estdo
presentes na zona urbana da cidade e no extremo Nordeste do municipio. No NDVI essas areas
foram apontadas como apresentando solo exposto ou presenga de vegetagdo com baixa
atividade fotossintética, apesar de apresentarem-se em extensdo considerdvel em pontos
distintos ao longo de todo o territorio. As nascentes proximas a area urbanizada, seguindo a
Norte, Nordeste e Sudeste, encontram-se muito proximas ou inseridas em areas afetadas pela
acdo do fogo, o que pode alertar para um possivel risco as mesmas por auséncia ou diminuigao
da vegetacdo saudavel de sua APP.

O municipio de Piripiri exibe presenca significativa de vegetagdao saudavel, apesar das areas
afetadas pelas queimadas. Esse fato indica que a regido possui um bom estado de conservagao
ambiental, com um baixo niumero de ocorréncias de incéndios florestais. Além disso, a presenca
de nascentes em seus arredores contribui para a manuten¢do da vegetacdo saudavel, uma vez
que essas nascentes fornecem agua para o desenvolvimento das plantas. As mesmas estdo, em
grande parte, localizadas em areas com presenca de umidade e com cobertura vegetal, sem
ocorréncia de incéndio nas proximidades. Contudo, essa condi¢ao nao se aplica a todas as areas,
em especial as mais proximas do meio urbano.
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A vegetacao saudavel observada no municipio de Piripiri € resultado de uma série de fatores. A

existéncia de uma cobertura florestal densa contribui para a protecdo do solo contra a erosao e

a manutencao da umidade, criando um ambiente propicio para o crescimento das plantas. Além

disso, a presenca das nascentes fornece agua em quantidade suficiente para suprir as
necessidades hidricas da vegetagao.

No entanto, ¢ importante ressaltar que mesmo em regides com vegetacao saudavel e presenca
de nascentes, ainda ¢ possivel encontrar areas afetadas pelas queimadas. Essas areas podem ser
resultado tanto de fatores naturais, como ocorréncia de raios durante tempestades, quanto de
acoes humanas, como queimadas nao controladas. Portanto, ¢ fundamental manter um
monitoramento constante ¢ adotar medidas de prevengdo e combate aos incéndios florestais,
visando preservar a vegetagdo e as nascentes presentes na regido de Piripiri.

CONCLUSOES

A ocorréncia de queimadas florestais em areas proximas as nascentes ¢ uma preocupacao, fato
que deve levar ao monitoramento pelos 6rgaos responsaveis, a fim de garantir a protecdo dos
recursos naturais. O uso de imagens de satélite e técnicas de Sensoriamento Remoto tem se
mostrado um método eficiente, simples e viavel para estudar as queimadas, a erosao do solo e
a qualidade da 4gua no municipio de Piripiri.

Ao analisar o NDWI podemos concluir que a regido de Piripiri apresenta em grande parte da
sua area um alto teor de umidade, especialmente proximo as nascentes permanentes. Isso ocorre
porque essas nascentes fornecem dgua durante todo o ano, o que torna o solo mais umido,
influenciando no crescimento de uma vegetacao mais sauddvel ao redor dessas nascentes. O
NBR se mostrou mais preciso do que o NDVI na quantificagdo das areas queimadas, sendo
considerado o indice mais adequado para esse estudo. Como a area queimada pertence ao bioma
cerrado, podemos concluir que a resposta da vegetagdo presente segue as expectativas esperadas
pelo uso do NDVI, mas principalmente pelo uso do NBR.

Essas informagdes sdo relevantes para entender os impactos das queimadas nas areas proximas
as nascentes e auxiliar na tomada de decisdes para a protegdao dos recursos naturais. O
monitoramento continuo dessas areas por meio de técnicas de Sensoriamento Remoto e analise
dos indices mencionados pode contribuir para a implementacdo de medidas de prevencao e
controle das queimadas, visando a conservacao do meio ambiente e a preservacao dos recursos
hidricos.
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AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVACAO NO LITORAL OESTE
DO CEARA: UM ESTUDO DE CASO NO BAIXO CURSO DO RIO
ARACATIACU
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INTRODUCAO

O Brasil € o pais com a maior biodiversidade do mundo (CDB, 2023), classificado como um
dos 17 paises megadiversos do mundo, detendo mais de 116.000 espécies animais e 46.000
vegetais descritas pela ciéncia (Mittermeier; Mittermeier, 1997; Brasil, 2023). Diante dessa
mega biodiversidade, o Brasil assumiu compromissos com a conservacao, o uso sustentavel e
a reparti¢do dos beneficios da biodiversidade, conciliando o desenvolvimento econdmico e
social as praticas de conservagdo das espécies e ecossistemas (CDB, 2023). Esses
compromissos estiveram representados no Plano Estratégico 2011-2020 da Convencao sobre
Diversidade Biologica — CDB, o qual estabeleceu 20 metas globais para a biodiversidade -
conhecidas como Metas de Aichi - internalizadas por meio das Metas Nacionais de
Biodiversidade para 2020. No atual cenario, o Pais passa a concentrar esfor¢os para o alcance
das 23 metas do Marco Global de Kunming-Montreal de Biodiversidade, para 2030, acordadas
em dezembro de 2022 durante a Décima Quinta Conferéncia das Partes da CDB (CDB, 2023).

Quanto a discussao a respeito de estratégias para salvaguardar essa biodiversidade, a criagdo e
a implementacao de areas protegidas € um dos principais instrumentos para a conservacao da
biodiversidade, de valores culturais associados e para o uso sustentavel dos recursos naturais
(Maretti et al., 2012). As areas protegidas (APs) proporcionam beneficios diretos e indiretos
para a sociedade e para a economia, que frequentemente sdo ignorados pelos tomadores de
decisdo (Pavese; Weigand, 2009). As APs ajudam a manter os servigos ecossistémicos como,
por exemplo, a manutencdo da qualidade do ar, regulagcdo climatica, controle de erosdo,
purificacao da agua, regulacdo de pragas na agricultura, polinizacdo e mitigacdo de danos
naturais (BPBES, 2023). Portanto, essas areas criam e protegem identidades territoriais para o
turismo, e proporcionam oportunidades de recreagdo, educagdo ambiental e protegem a
biodiversidade (Pavese; Weigand, 2009; BPBES, 2023).

Dada a importancia de manter areas conservadas, algumas areas podem ser vistas como
singulares, chaves para resguardar a biodiversidade e os servicos associados a elas. As Areas
Prioritarias para a Conservacao, Utilizacdo Sustentdvel e Reparticdo dos Beneficios da
Biodiversidade sao um instrumento de politica ptblica para apoiar a tomada de decisdes, de
forma objetiva e participativa, no planejamento e implementacdo de acdes como criacdo de
unidades de conservagdo, licenciamento, fiscalizacdo e fomento ao uso sustentavel (Brasil,
2023). As regras para a identificagio de tais Areas e A¢des Prioritarias no ambito nacional
foram instituidas formalmente pelo Decreto n® 5.092 de 21 de maio de 2004.

No Brasil, 30% da area continental e 27% da area marinha sdo consideradas Areas Protegidas,
o que inclui, além das UCs, os Territérios Indigenas e Quilombolas (UNEP-WCMC, 2021).
Embora pareca ser um numero expressivo, essas areas protegidas estdo distribuidas
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desigualmente no territorio, em que alguns biomas, como a Amazonia, detém cobertura maior
de UCs (Gomes et al., 2022), enquanto outros, como a Caatinga, t€ém cobertura de UCs bem
menor (cerca de 8% e 6.807.732 ha) e apenas 1,3% ¢ protegida por unidades de Protecdo
Integral (Teixeira et al., 2021).

Em 2004, o Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima reconheceu o litoral extremo
Oeste do Ceard como uma das areas prioritarias para conservagdo. De acordo com a segunda
atualizagdo das Areas Prioritarias para Conservagdo da Biodiversidade (portaria n° 463, de 18
de dezembro de 2018), o litoral extremo Oeste (Barroquinha, Camocim, Jijoca de Jericoacoara,
Cruz, Acarat, Itarema e Amontada) compde um poligono categorizado como uma importancia
bioldgica “extremamente alta”, com prioridade de conservacdo como “‘extremamente alta”
(Brasil, 2018) e com a necessidade de criagdo de mecanismos que garantam a reducdo das
pressdes sobre esses ecossistemas.

Neste contexto, segundo o Cadastro Estadual de Unidades de Conservacdo (CEUC),
disponibilizado através da Secretaria de Meio Ambiente e Mudanca do Clima do Estado do
Ceara (SEMA), o estado possui 117 unidades de conservacao, entre essas 27 sdo de protegcdo
integral e 90 de uso sustentavel, nas esferas Federal, Estadual e Municipal (Ceara, 2024). Além
disso, possui uma area protegida de 1.292.287 ha (Ceard, 2024). No entanto, a contribui¢ao do
grupo das UCs de protecdo integral do estado ¢ ainda pouco relevante, com menos de 1% do
territorio cearense protegido por essa categoria (Gomes et al., 2022). A ampliacdo da rede de
UCs de protecdo integral deve ser uma meta de conservacdo, localizando, mapeando e
salvaguardando 4reas que estejam atualmente bem conservadas, e que devem se manter
protegidas para resguardar a biodiversidade do Ceara (Gomes et al., 2022).

Diante destas informacdes, as comunidades residentes no litoral extremo oeste cearense,
principalmente costeiras, veem emergir caminhos alternativos para a geragdo de renda
complementar, que pode ser seguido de forma sustentdvel e sem impactos severos nesse
ambiente de protecdo e conservacdo. Dentre essas possibilidades, tem-se, por exemplo, o
desenvolvimento do turismo comunitario.

Dessa forma, esse estudo busca ressaltar as potencialidades ambientais (meio fisico e bidtico)
e econdmicas do baixo curso do rio Aracatiacu, no litoral extremo oeste do Ceara. De maneira
complementar, o trabalho propde identificar areas-chaves para a conservagdo, de forma a
salvaguardar o patrimdnio paisagistico, as funcionalidades sistémicas e servigos ambientais, 0s
modos de vida tradicionais, a biodiversidade nativa, endémica ¢ ameagada de extingao.

MATERIAL E METODO

A éarea de estudo compreende os distritos de Icarai, Moitas e Sabiaguaba no municipio de
Amontada e Almofala no municipio de Itarema e estd inserida na Bacia do Litoral, que se situa
na por¢ao noroeste do Estado, limitada ao sul e ao oeste pela Bacia do rio Acarau, ao leste pela
Bacia do rio Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlantico (Ceard, 2009). Essa area tem, como
principal coletor de drenagem, o rio Aracatiacu, cuja area da bacia ¢ de, aproximadamente,
8.472,77 km? (Ceara, 2009), o equivalente a 6% do territorio cearense (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo da 4rea de estudo.
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2024.

A érea de estudo estd inserida, como pode ser observado na Figura 1, nas Sub-Bacias do
Aracatiagu e Aracati-mirim, ¢ no Complexo Vegetacional Costeiro, mantendo um conjunto
vegetacional diversificado, composto por: Campos e Arbustais Praianos, Vegetagdo de Dunas
Fixas e Moveis, Manguezal, Apicum, Mata e Arbustal de Tabuleiro e Mata Ciliar com Carnatiba
(Castro et al., 2012; Moro et al., 2015). Além disso, no que se refere ao clima, a Fundagao
Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos (FUNCEME) classifica dois tipos climaticos
para essas sub-bacias, sendo eles: o Tropical Quente Semidrido Brando e o Tropical Quente
Semiarido.

Para a analise e caracterizacdo do meio fisico, foram utilizados materiais técnicos oriundos de
relatorios de 6rgdos governamentais como: Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara (IPECE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Chico Mendes
(ICMBio), entre outros. No que se refere as informagdes primarias do estudo, fez-se uma
pesquisa de campo e levantamento in loco nos distritos de Icarai, Moitas e Almofala em
novembro de 2023.

Assim, para o diagnostico do meio bidtico, foi utilizado um conjunto de dados secundarios

resultantes da compilagdo de informagdes sobre os grupos-alvo (flora, répteis, aves e

mamiferos) como, também, visitas técnicas a area. Os dados secundérios foram obtidos por

meio de artigos cientificos, livros, monografias, dissertacoes, teses, estudos de consultoria

ambiental e espécimes testemunhos tombados em colegdes cientificas, desde que fossem

referentes ao municipio de Amontada e Itarema (speciesLink, 2024). Como também através de
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bancos de dados cientificos especializados (Wikiaves, 2024) e as listagens estaduais de fauna e
flora (Borges-Nojosa et al., 2021; Botero et al., 2021; Carvalho et al., 2021; Cassiano-Lima et
al., 2021; Fernandes-Ferreira et al., 2021; Girdo-e-Silva; Crozariol, 2021; Loiola et al., 2021;
Xavier et al., 2021).

Nas visitas de campo, priorizou-se buscas ativas percorrendo todos os tipos de ambientes
(manguezal, apicum, mata de tabuleiro, dunas, praias, foz e areas antropizadas). O método
baseado em procura ativa € mais generalista - registrando grande variedade de espécies - por
permite registrar espécies com habitos diversos (isto €, arboricolas, aquaticas, terrestres e
fossoriais). E um processo bastante versatil de detecgdio de vertebrados em campo (Crump,
1994) e nao houve manejo da fauna, apenas listagens e registros fotograficos.

Para caracterizagdo dos aspectos economicos das comunidades que residem nos distritos,
seguiu-se 0 mesmo procedimento anterior, ou seja, foram descritos a partir de um conjunto de
dados secundarios (artigos cientificos publicados em periddicos e trabalhos académicos em
repositdrios das institui¢des de ensino) e pelas visitas técnicas a area de estudo dos municipios,
em que foram mapeadas atividades econdmicas desenvolvidas nas comunidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo esta dividida em duas subsecdes para poder contemplar os objetivos do estudo.
Assim, na primeira subse¢ao, faz-se uma caracterizacao das potencialidades ambientais (fisicos
e bioticos). A subsecao seguinte apresenta aspectos relacionados as atividades econdmicas com
potencial nas localidades da area de estudo.

Potencialidades ambientais

A prote¢do da natureza e do patrimonio pela beleza cénica da paisagem ¢ um dos parametros
no planejamento e na gestdo ambiental que podem garantir a permanéncia das paisagens, da
conservagdao da biodiversidade, de habitats e ecossistemas (Vieira; Verdum, 2019). Esses
autores apontam, ainda, que mesmo se estes ndo estiverem se beneficiando diretamente da
beleza cénica da paisagem, também sdo importantes para preservar, conservar € restaurar o
patrimdnio cultural e natural, além de trazer beneficios econdmicos e sociais.

Nesse contexto, a area estudada compode o arcabouco fisico, natural e cultural que proporciona
experiéncias mais completas de experimentacgao e contemplacdo da natureza, o que condiciona
a importancia da beleza cénica e desencadeia a necessidade de manuten¢do da paisagem atraveés
da conservacao.

A regido de Barra de Moitas, por exemplo, € vizinha ao distrito de Icarai e detém peculiaridades
face as demais comunidades, uma vez que se localiza na margem do rio Aracatiagu, de notavel
potencial paisagistico, em que o manguezal, as dunas e 0 mar combinam-se em um cenario
unico na regido. Paralelamente, nota-se que o turismo de esportes nduticos na praia de
Icaraizinho - escolhido como sede do campeonato brasileiro de windsurf em 2017 - e de turismo
nautico ao longo do rio Aracatiagu ganhou maior visibilidade no cendrio regional e nacional,
pois conduz os visitantes em um braco desse rio - principalmente no horario proximo ao por-
do-sol - momento em que a paisagem fica mais valorizada. Além disso, a visdo do por-do-sol
das dunas concorre diretamente com os passeios, pois oferece uma visdo panoramica tnica do
encontro do rio com o mar (Sousa, 2018; Albuquerque, 2022).
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Desta maneira, dentre os aspectos fisicos, a faixa praial exibe uma configuracdo continua e «

Ae

alongada, que se estende paralelamente por toda a costa, até a base do campo de dunas, sendo
constantemente retrabalhada pela agdo marinha (Santos, 2016). Na praia de Moitas, ha presenca
de rochas de praia e plataformas de abrasdo, coberta e descoberta diariamente pelas aguas
marinhas. Ainda de acordo com o ZEEC (2021), registram ocorréncia na area a Faixa Praial,
Restinga, Dunas Moéveis, Dunas Fixas por Diagénese, Dunas Fixas, e Planicie Fluviomarinha
com Manguezais. As restingas sdo em forma de feicdes arenosas deposicionais alongadas,
paralelas a linha de costa, conectadas ao continente e confinam, eventualmente, corpos hidricos
lagunares, tendo uma cobertura de vegetagdo herbacea, caracterizando o primeiro setor
ambiental desde a margem mais alta das marés, a abrigar vegetagdo, na forma dos campos
praianos (Souza, 2021).

Da perspectiva das unidades litologicas, ocorre a predominancia do Grupo Barreiras na por¢ao
central dos municipios, com a depressdo sertaneja na retaguarda, sendo a segunda unidade com
maior area. Ambos sdo seccionados pelos depositos aluvionares e depdsitos paludiais, com
ocorréncia concentrada nas planicies fluviais dos rios Aracatiagu e Aracati-mirim. Na linha de
costa predominam os depositos edlicos seccionados por manguezais, condicionados a dindmica
de matéria e energia comum nos estuarios. A drea de estudo ¢ marcada pela ocorréncia de
litologias relacionadas a dinamica costeira como praias, dunas, lagoas costeiras, eolianitos ou
cascudos e terrenos de mangue.

As dunas, por sua vez, apresentam-se enquanto moveis e fixas, sem e com cobertura vegetal.
Dispdem-se de modo continuo nos diversos setores do litoral cearense, com terrenos
geologicamente recentes, sobrepostos aos sedimentos mais antigos do Grupo Barreiras (Maia;
Amorim; Meireles, 2022). H4, ainda, ocorréncia significativa de dunas fixas mantidas por
arenitos (eolianitos), enquanto superficies descontinuas alongadas e paralelas ao mar, mantidas
por uma camada mantenedora de arenito, variando de fridvel a muito litificada, reconhecidas
na literatura geologica como eolianitos, também identificados popularmente como cascudos
(Meireles, 2014).

A regido costeira da area de estudo € uma das regides fitoecoldgicas mais complexas propostas
por Figueiredo (1997), pois agrega um conjunto vegetacional diversificado submetido a
condigdes ecoldgicas bastante diferenciadas (Moro et al., 2015). Dessa maneira, constatou-se
que a area estudada mantém os seguintes tipos de vegetacao:

e Campos e Arbustais Praianos, localizados logo apés a faixa de marés (praia), esse ambiente
é altamente limitante para as plantas e apresenta um fator extra de estresse: 0s sprays
marinhos e a maresia, resultantes das ondas do mar e da acdo do vento, tornando-o salino;

e Vegetacdo de Moveis, constituem a geragdo mais recente de dunas, que ainda nao foram
fixadas pela vegetacdo, em grande parte, sdo desprovidas de cobertura vegetal, embora
algumas plantas muito resistentes crescam nas areias quartzosas, pobres em nutrientes e
altamente modveis. Nessas dunas, o processo de pedogénese ainda ndo se iniciou e, devido
ao ambiente hostil, poucas espécies conseguem se estabelecer;

e Vegetacdo de Dunas Fixas, a flora dessa formacéo parece ser um subconjunto da flora dos
tabuleiros e por serem de origem geologica recente, ndo possuem uma flora endémica, elas
podem apresentar vegetacdo rasteira, constituindo um campo de dunas, ou podem ser
ocupadas de modo consistente por plantas lenhosas, formando um arbustal ou uma floresta
de pequeno a médio porte;
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e Manguezal é uma floresta paludosa especializada em um ambiente especifico - as regides
estuarinas tropicais - mais precisamente nas planicies fluviomarinhas. Essa formacéo é
caracterizada pela agdo conjunta de processos continentais e marinhos, as planicies
fluviomarinhas sdo ambientes originados da deposi¢do de sedimentos dominantemente
argilosos e ricos em matéria organica, onde se desenvolve a vegetacdo de manguezal e sao
formadas em areas onde se processa a mistura de agua doce dos rios e lagoas, com a agua
salgada que adentra o continente através das marés (Brandao, 1995);

e Apicum ou salgado é um subtipo especifico de ambiente no ecossistema de manguezal.
S0 campos arenosos nos quais predomina uma vegetacéo herbacea adaptada a ambientes
salinos;

e Mata e Arbustal de Tabuleiro ocorrem sobre os tabuleiros costeiros e dentre as formagoes
costeiras, sendo a mais rica em espécies lenhosas, com uma flora que mistura elementos
do Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e, até mesmo, Amazénia (Castro et al., 2012; Moro
et al., 2015). Os termos arbustal e mata estéo relacionados ao porte da vegetacéo; e

e Mata Ciliar com Carnauba é uma formagdo que se desenvolve ao longo do curso dos rios
do semiarido, com porte maior que a vegetacdo circundante. Essas matas crescem sobre
solos mais profundos que os terrenos cristalinos da Depressdo Sertaneja e abrigam arvores
perenifdlias (que ndo perdem as folhas no periodo de estiagem), em que podem se
desenvolver com marcante presenca de carnaiba (Copernicia prunifera), constituindo um
tipo particular de mata ciliar que recebe o nome de mata ciliar com carnatba ou carnaubal
(Moro et al., 2015).

Além da alta complexidade fitoecoldgica, a area ¢ protegida pela Lei da Mata Atlantica (Lei n°
11.428 de 22 de dezembro de 2006) por conter ecossistemas associados a Mata Atlantica.
Segundo o Art. 2°, a Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual, bem
como 0s manguezais e as vegetacoes de restingas, consideram-se integrantes do Bioma Mata
Atlantica, com as respectivas delimitagdes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Essa lei tem, por objetivos especificos, a salvaguarda da
biodiversidade, da satide humana, dos valores paisagisticos, estéticos e turisticos, do regime
hidrico e da estabilidade social.

Ae

A fauna desta area ¢ muito rica, mostrando que a diversidade de ambientes terrestres e marinhos
permite uma alta diversidade animal e vegetal. Assim, ao usar como base as listas estaduais,
notou-se que o Ceard possui uma riqueza de, pelo menos, 403 espécies de peixes marinhos
(Xavier et al., 2021). Nos rios Aracatiagcu e Aracati-mirim foram registradas 69 e 79 espécies
de peixes respectivamente (Botero ef al., 2021; Botero et al., 2023). Segundo Costa et al.
(2021), 21 espécies foram registradas em capturas em currais de pesca (pesca artesanal), na
praia de Moitas (Amontada), sendo os mais pescados: carapeba (Eugerres brasilianus), peixe-
galo (Selene vomer), tainha (Mugil incilis), tainha (Mugil curema), sardinha (Opisthonema
oglinum) e Genyatremus luteus. Xavier (2022) registrou 30 espécies capturadas pelos
pescadores da Coldnia Z-19, em Itarema,

“do total citado, 12 (38,7%) sdo capturadas em periodos especificos do
ano, sdo eles: camurim entre agosto e dezembro; ariaco, guarajuba e
sirigado entre dezembro e maio, sendo que guarajuba ¢ capturada
também ao acaso fora do periodo citado; barbudo, bonito, xaréu, espada
e pescada entre janeiro e julho; lagosta entre junho e novembro e a
cavala em dois periodos distintos, entre maio e julho e dezembro a
marco” (p. 169-170).
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Na Colbénia Z-18 em Amontada, Xavier (2022) registrou 26 espécies capturadas pelos E
pescadores. O estudo enfatiza os possiveis impactos na pesca caso seja implantado o projeto de
parque edlico offshore CEMAB 1 (Proc. Ibama 02001.001606/2022-00 - 23/01/2022, poténcia
total de 1.080 MW), especialmente para os pescadores da comunidade de Moitas, devido as
rotas de saida e retorno das embarcagdes para as areas de pescaria (Xavier, 2022; Xavier;
Gorayeb; Brannstrom, 2022).

A herpetofauna abrange o grupo dos répteis (Squamata, Testudinata, Crocodylia e
Sphenodonta) e dos anfibios (Anura, Caudata e Gymnophiona). Este ¢ um taxon bastante rico,
compondo metade das espécies de vertebrados terrestres e acumulando uma notavel diversidade
fisiologica, anatomica, bioquimica e comportamental. A herpetofauna terreste, de provavel
ocorréncia na area, lista 55 espécies (RIMA da Usina Eoélico-Elétrica Icarai, 2011; EIA do
Complexo Eolico Itarema, 2014; Borges-Leite; Rodrigues; Borges-Nojosa, 2014; Roberto;
Loebmann, 2016; Cassiano-Lima et al., 2021; Roberto; Cascon, 2023).

As tartarugas marinhas sdo espécies migratdrias que possuem um complexo ciclo de vida e que
utilizam uma grande area geografica e multiplos habitats, que podem ocorrer em ambientes
pelagicos quando neonatos (recém-nascidos), bem como em diversas areas costeiras nas fases
juvenis e adultas (Bolten et al., 2003). Das cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem
na costa brasileira, quatro sdo registradas no litoral de Amontada e Itarema: tartaruga-cabeguda
(Caretta caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), tartaruga-verde (Chelonia
mydas) e tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) para fins de reprodugdo e alimentagdo
(Marcovaldi, 1993; Marcovaldi; Marcovaldi, 1999; Baptistotte, 2014). Vale salientar que ha
registros de desovas ocasionais de tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) nas praias de Patos
e Icarai (Lima et al., 2003; Carneiro et al., 2020).

A avifauna registrada para os municipios de Amontada e Itarema compde uma listagem de 159
espécies (Wikiaves, 2024). Dentre essas espécies, 24 sdo consideradas migratorias (Pacheco et
al., 2021). Ao longo de sua rota migratoria, as aves utilizam diversas areas para descanso e
alimentacdo. Sem essas areas, as aves ndo sdo capazes de atingir o seu destino, deixando de
completar seu ciclo de vida. Essa interconexdo entre ambientes, biomas, paises, continentes e
hemisférios - executada pelas espécies migratorias - torna o Brasil essencial para atendimento
dos compromissos de conservagao da biodiversidade (ICMBio, 2024).

Dentro deste panorama, o Brasil ¢ signatario de acordos internacionais relacionados a protecao
de espécies migratorias e dos habitats por elas utilizados, como a Convengao Internacional para
Conservacao da Fauna, Flora e Belezas Cénicas das Américas (Convengdo de Washington), a
Convengao de Ramsar - relativa a conservagdo de ambientes aquaticos -, a Rede Hemisférica
de Reservas para Aves Limicolas e outros (ICMBio, 2024).

A mastofauna é composta por mamiferos que podem ser aquaticos (cetaceos e sirénios) e
terrestres (voadores e ndo-voadores). O levantamento de dados secundarios levou a listagem de
22 espécies de mamiferos ndo-voadores, 39 espécies voadoras e 25 espécies marinhas (RIMA
da Usina Eolico-Elétrica Icarai, 2011; EIA do Complexo Eolico Itarema, 2014; Fernandes-
Ferreira et al., 2021; Carvalho et al., 2021; Carneiro, 2021).

Diante da diversidade da 4rea, muitas espécies estdo ameagadas de extingdo, com representantes
de todos os grupos faunisticos, podendo-se citar algumas delas: avifauna - jacupemba (Penelope
superciliaris, VU - Vulneravel), batuira-bicuda (Charadrius wilsonia, EN - Em Perigo ) e
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magcarico-de-bico-torto (Numenius hudsonicus, VU); herpetofauna - tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata, EN) e tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea, VU); ictiofauna - pargo
(Lutjanus  purpureus, VU), camurupim (Megalops atlanticus, VU), badejo-amarelo
(Mycteroperca bonaci, VU), cavalo-marinho-raiado (Hippocampus erectus, VU) e cavalo-
marinho-de-focinho-longo (Hippocampus reidi, VU); mastofauna - gato-do-mato-pequeno

(Leopardus emiliae (tigrinus), VU), boto-cinza (Sotalia guianensis, EN) e cachalote (Physeter
macrocephalus, VU); flora - cedro (Cedrela odorata, VU).

Potencialidades das atividades economicas

Umas das janelas de oportunidades econdmicas existentes nas comunidades dos distritos
visitados refere-se ao desenvolvimento de turismo comunitario, pois - no caso do turismo no
litoral extremo oeste - tem-se observado o crescimento de forma exponencial do turismo de
massa, principalmente nos distritos que margeiam o mar, caracterizados como os mais visitados
(Sabiaguaba, Icarai, Moitas, Almofala e Itarema).

Entretanto, algumas comunidades desses distritos de Amontada e Itarema estdo desenvolvendo
o turismo comunitario como estratégia de enfrentar o avanco do turismo de massa. Segundo
Dantas e Gorayeb (2023), o turismo comunitario tem como premissa o desenvolvimento
humano, pautando-se no empoderamento da populacdo local e na preservagcdo ambiental. Nele,
o turista ¢ levado a interagir com o lugar e com as familias residentes, melhorando a qualidade
de vida dos moradores locais.

A praia de Caetanos de Cima - localizada no distrito de Sabiaguaba em Amontada - ¢ conhecida
por suas iniciativas no campo do turismo comunitario. Almeida, Gorayeb e Brannstrom (2020)
enfatizam que a populagdo local - composta por 126 familias distribuidas em uma area de,
aproximadamente, 865 hectares - vive, principalmente, da pesca artesanal, da agricultura
familiar, da pecudria de subsisténcia e do turismo comunitario, assemelhando-se as
caracteristicas do modo de vida tradicional. Essa comunidade localiza-se a beira da praia, em
uma area onde as belas paisagens naturais resultam em diversas disputas territoriais,
especialmente relacionadas aos parques edlicos e ao turismo de massa. [sso gera um cenario de
conflito na comunidade, que busca organizar-se para proteger seu territorio, sua cultura e sua
tradigao.

Além disto, a comunidade de Caetanos de Cima € rica em manifestagcdes da cultura popular,
que representam espacos tangiveis de preservacao de suas memorias. Através de tradigdes como
os cordéis, a danca do coco, o reisado, a preparacao de alimentos tradicionais e os lambedores,
entre outras praticas, sdo transmitidos pelas geragdes familiares locais, envolvendo valores e
conhecimentos sobre a terra e o mar, assim como as habilidades da pesca e da agricultura
(Holanda, 2016).

Durante a visita a comunidade Morro dos Patos - distrito de Almofala (Itarema) - constatou-se
a influéncia positiva do caso exitoso da comunidade de Caetanos de Cima, o que permitiu o
inicio, em 2022, de atividades relacionadas ao turismo comunitdrio, ainda em estagio inicial.
Essas atividades envolvem a inser¢ao dos visitantes em ambientes cotidianos comuns dos
moradores, proporcionando aos turistas experiéncias novas e auténticas ao explorar a cultura e
tradigao locais.

Na vila de pescadores da praia de Icarai de Amontada, popularmente conhecida como
Icaraizinho de Amontada, o turismo em ascensao ¢ marcado, nos ultimos anos, pela busca de
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atrativos naturais (lagoas, por-do-sol) e praticas esportivas (kitesurfe e regata de paquete), o que
contribuiu para a expansdo urbana do distrito. Esse movimento turistico local em ascensao
resultou no aumento de loteamentos, constru¢des imobilidrias - muitas vezes desordenada - e

desenvolvimento de atividade economica voltada a constru¢do de complexos edlicos (Monteiro,
2017; Nascimento, 2018; Sousa, 2020).

Além das localidades mencionadas, Barra de Moitas e sua praia - localizada no distrito de
Moitas - abriga uma comunidade tradicional situada na foz do rio Aracatiagu que resiste ao
turismo em massa € a especulacdo imobiliaria (Aquino, 2019). Nos ultimos anos, tem-se
promovido o turismo nautico comunitario no Rio Aracatiagu, atraindo visitantes de todo o
Brasil. Contudo, essa exposi¢do ao turismo também trouxe desafios ambientais, como a
especulagdo imobilidria e o descarte inadequado de residuos solidos.

O municipio de Amontada reconheceu como Patriménio Cultural Imaterial as manifestagdes
culturais da regido: danga do coco, roda de capoeira, quadrilha junina, saberes, conhecimentos
e praticas tradicionais de saude (parteiras, benzedeiras, curandeiras e rezadeiras) ¢ o “Reso”
que ¢ uma atividade de teatro popular, fruto da unido de tradi¢cdes das culturas ibéricas, africanas
e indigenas unificadas no municipio, com figurinos, dangas, enredos e musicas proprias e unicas
da regido, que se assemelha ao Reisado e Folia de Reis (Amontada, 2022a,b; Amontada, 2023
a,b,c)

Além do setor turismo caracteristico nessa regido, tem-se, também, atividades tradicionais de
relevancia histdrica e cultural que, no caso, refere-se a pesca artesanal. Essa atividade existe
como atividade extrativa, compondo a dieta alimentar dos grupos humanos desde a pré-histéria
da humanidade.

Segundo a legislagao brasileira, a pesca ¢ considerada artesanal quando praticada diretamente
por pescador profissional, de forma autbnoma ou em regime de economia familiar, com meios
de producdo proprios ou mediante contrato de parceria, desembarcado, podendo utilizar
embarcagdes de pequeno porte (Brasil, 2009). No Cear4, a regulacao e o fomento das atividades
de pesca sdo regidos pela Lei n° 13.497, de 06 de julho de 2004. As embarcacdes normalmente
utilizadas pelas comunidades sdo: jangada, paquete, canoa, bote a vela e bote a motor. Na regido
em estudo (Amontada e Itarema), o pescador faz uso de diversos apetrechos como, por exemplo,
manzud, linha de mao, cagoeira para peixe, rede de emalhar, boieira e fundo, tarrafa e pescaria
de currais (Xavier, 2022).

Assim, nota-se que a pesca faz parte da cultura e da histéria ancestral das comunidades
litoraneas. No Ceard, os 573 km de litoral se destacam como territorio da pesca, pois a caréncia
e a irregularidade das chuvas dificultavam a producao agricola dos recursos essenciais a
manutengao da subsisténcia (Arruda et al., 2023).

A influéncia da cultura indigena marca, de maneira significativa, o modo de vida das
comunidades pesqueiras cearenses (Dantas, 2020). Nesse contexto, essas comunidades sdao
marcadas pela acumulagdo e transmissdo intergeracional de um vasto conhecimento sobre os
recursos naturais € por uma organiza¢do econdmica e social na qual a acumulacdo de capital
nao ¢ o foco (Arruda et al., 2023). Esses conhecimentos sdo, portanto, fundamentais para
promover o uso sustentdvel dos recursos pesqueiros. Contudo, a visdo de sustentabilidade nao
deve se restringir a manutencdo de ecossistemas naturais em seu estado original, mas deve
apoiar-se, também, no respeito a cultura e no enfrentamento as injusticas sociais que assolam
as populagdes de paises em desenvolvimento (Arruda et al., 2023).
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Diante deste contexto, a pesca artesanal ¢ uma das principais atividades realizadas nas
comunidades de Amontada e Itarema. Em 12 de julho de 2023, o municipio de Amontada
sancionou a Lei n° 1.513, que instituiu as diretrizes para incentivo e desenvolvimento da pesca
artesanal. Um dos objetivos da lei é fazer o resgate histérico da cultura local da pesca artesanal

e valorizar o pescador, criando programas para o desenvolvimento sustentavel da pesca
artesanal (Art. 2°).

Outras atividades tradicionais desenvolvidas nas comunidades da area visitada - apesar de baixo
valor econdmico - apresentam importancia para a cultura e manutengdo das tradigdes locais,
tais como os trabalhos manuais (bordados, artesanato e rendas) elaborados pelas mulheres das
comunidades. Essas atividades possuem uma caracteristica comum, a transmissdo de
conhecimento entre geragdes, 0 que proporciona um ambiente propicio para a valorizagdo e
manuten¢do cultural das comunidades.

Nesta esteira, os resultados obtidos, em conjunto, mostram um mosaico de potencialidades
(fisicas, bidticas e econOmica) existentes na regido estudada, com o desenvolvimento de
atividades tradicionais (pesca) e atividades ainda incipientes do turismo (comunitario). Além
disso, de acordo com os objetivos do SNUC, a area em estudo tem atributos relevantes para ser
uma area protegida, sendo uma area de relevante interesse para conservagao, a fim de recuperar
a prestacdo de servigos ecossistémicos de abrangéncia local e regional, apesar de ja possuir
parte do territorio sob protecao da Lei da Mata Atlantica (Brasil, 2006).

CONCLUSOES

O litoral extremo oeste do Ceard, categorizado como area prioritaria para a conservagao (Brasil,
2018) apresenta alta biodiversidade e sua conservagdo torna-se ferramenta necessaria para
salvaguardar a biodiversidade nativa, migratoria € ameagada de extingdo. Além de abrigar, em
maior escala, os servigcos ecossistémicos que mantém a regido: (1) Servicos de Provisdo (os
produtos obtidos dos ecossistemas, ex.: alimentos, agua doce, fibras, madeira); (2) Servicos de
Regulagdo (beneficios obtidos a partir de processos naturais que regulam as condigdes
ambientais, ex.: absor¢dao de CO? pela fotossintese das florestas; controle do clima, polinizagao
de plantas, controle de doengas e pragas); (3) Servigos Culturais (sdo os beneficios intangiveis
obtidos, de natureza recreativa, educacional, religiosa e/ou estético-paisagistica) e (4) Servicos
de Suporte (contribuem para a producdo de outros servigos ecossistémicos, ex.: ciclagem de
nutrientes, formacao do solo e dispersao de sementes).

Diante dos atrativos fisicos, bidticos e sociais (Figura 2), estudos mais aprofundados sdo de
extrema importancia para uma gestao eficiente desses recursos, além de planos e programas
voltados para a recuperagdo e protecdo de ambientes degradados, espécies ameagadas,
migratorias e agdes voltadas para a educagdo ambiental nas comunidades que fazem uso direto
ou indireto dos servigos ecossistémicos prestados, assim como nos ambientes explorados pela
atividade turistica. A criagdo de uma unidade de conservagdo, agdo estabelecida como
prioritaria para a area ¢, sem duvidas, o aparato legal necessario para o ordenamento da
implantacao de empreendimentos e do turismo na regido. Diante das potencialidades ambientais
e economicas da area, bem como dos costumes e usos dos recursos naturais, a criagdo de uma
unidade de conservacao do grupo de uso sustentavel seria o cendrio mais adequado. Dentre as
categorias desse grupo, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) ¢ uma categoria que
tem o objetivo alinhado as caracteristicas da area, que ¢ preservar a natureza e, a0 mesmo tempo,

assegurar as condi¢des e 0s meios necessarios para a reproducdo e a melhoria dos modos e da
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quahdade de vida e exploragdo dos recursos naturais das populagdes tradicionais, bem como
valorizar, conservar e aperfeicoar o conhecimento e as técnicas de manejo do ambiente,
desenvolvido por estas populacdes (Brasil, 2000).

G

Figura 2 - Diversidade nos municipios de Amontada e Itarema — litoral extremo oeste.
T
| Foz do rio Aracatiagu Eolianitos

Por-do-sol nas dunas (Moitas)

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2024.
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MAPEAMENTO DA COBERTURA DA TERRA NO PERIODO SECO
NOS SERTOES CEARENSES UTILIZANDO TECNICAS DE
APRENDIZADO DE MAQUINA

Adinan Marzulo Maia Martins

Diego Vicente Sperle da Silva

Jodo Pedro das Neves Cardoso Pedreira
Carla Bernadete Madureira Cruz

INTRODUCAO

Desde a ocupagdao humana no semidrido brasileiro sempre houve registros de longos periodos
de estiagem na regido. Tal caracteristica regional por muito tempo foi utilizada como fator de
desvantagem regional (Nobre, 2011) e a ndo compreensd@o do homem frente a essa realidade
climatica propiciou em praticas historicas extensivas em agricultura e pecudria que vem
contribuindo gradativamente para a perda da produtividade do solo (Giongo, 2011).

A agd0 do homem durante séculos sem a preocupagdo da utilizagdo de praticas
conservacionistas no uso da terra acaba por contribuir para a aceleracdo das mudangas
climaticas. O ultimo levantamento do IPCC (2021) indica que havera aumento da ocorréncia
de eventos extremos no semiarido e, diante disso, a vegetagdo da caatinga podera sofrer com o
aumento da temperatura regional, onde estudos relacionados a essa tematica indicam que a
caatinga estéa entre os biomas mais ameagados (Oyama; Nobre, 2003) e as praticas antropicas
extensivas poderdo contribuir para a degradacao nessas areas. Por isso, diante dessa realidade,
faz-se tdo necessario o monitoramento do semiarido que contribuird de maneira sistematica para
o fomento de politicas publicas na regido, seja no dmbito social ou ambiental.

O surgimento da plataforma em nuvem Google Earth Engine (GEE) tem agilizado de forma
significativa a observacao terrestre (Kumar e Mutanga, 2018) onde foi projetada com o intuito
armazenar e processar um grande volume de dados com o objetivo de tomada de decisdo
(Kumar e Mutanga, 2018). A aplicacdo de metodologias com essa abordagem possibilita
abordar tematicas em sensoriamento remoto com robustez, contribuindo para entendermos a
dindmica da superficie terrestre (Tamiminia, 2020).

Muitos trabalhos utilizam-se dessa plataforma para mapeamentos de uso ou cobertura da terra
na regido semiarida (p.ex Sousa et al., 2023; Souza et al., 2020; Cardoso et al., 2021) mas
poucos exploram a potencialidade de mapeamentos no periodo de baixo déficit hidrico. O
monitoramento da vegetacao seca em ¢épocas de estiagem pode ser a solugdo para entender os
fendmenos de degradagdo por perda florestal uma vez que a grande variabilidade da vegetagao,
devido as mudancas fenologicas, pode trazer incertezas diante do uso da terra na regiao.

Contudo, no presente trabalho objetiva-se o mapeamento da cobertura da terra do ano de 2016
no periodo seco na mesorregiao dos sertdes cearenses no Estado do Ceard utilizando técnicas
de aprendizado de maquina com dados de sensores orbitais na plataforma GEE. Esse trabalho
em pesquisa servira como ponto de partida para outros mapeamentos multitemporais para a
compreensdo mais ampla do historico de degradacao na regido.
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MATERIAL E METODO

A Regido Sertdes Cearenses ¢ localizada na por¢ao central e oeste do Estado do Ceard, sendo
composta por 30 municipios (IBGE, 2022), sendo eles: Acopiara, Aiuaba, Ararenda, Arneiroz,
Banabuiu, Boa Viagem, Catarina, Chor6, Cratets, Deputado Irapuan Pinheiro, Ibaretama,
Independéncia, Ipaporanga, Madalena, Milhd, Mombaca, Monsenhor Tabosa, Nova Russas,
Novo Oriente, Parambu, Pedra Branca, Piquet Carneiro, Quiterianopolis, Quixada,
Quixeramobim, Saboeiro, Senador Pompeu, Solonopole, Tamboril e Taud. A regido se encontra
inserida no semiarido politico (Figura 1) que € caracterizado por longos periodos de estiagem
e chuvas irregulares, o que permitiu que a vegetacao local se adaptasse as condi¢des de estresse
hidrico. A caracterizagao floristica ¢ predominantemente composta por vastas areas de caatinga

arbustiva aberta e arborea, sendo também observada a presenca de cerraddao e carrasco
(FUNCEME, 1994).

Figura 1. Mapa de localizacdo da mesorregido sertdes cearenses

Situagiio de Sertdes Cearenses em relaciio ao Semiarido Politico
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Fonte: Elaborado por autores com dados do IBGE (2022).

A intensidade das secas na regido semidrida brasileira € muitas vezes determinada pelos eventos
de ENOS (EI Nifo - Oscilag@o do Sul) (Tabela 1). Embora seja um evento de escala global pelo
aquecimento diferenciado no pacifico equatorial (Melo, 1999), provoca alteracdes nos regimes
de precipitacdes atmosféricas em grande parte do mundo. Especificamente no Brasil, os efeitos
mais sentidos sdo as reducdes de chuvas nas regides Norte e Nordeste € o aumento na regiao
Sul.

Para a elaboracdo do mapeamento da cobertura da terra, primeiramente foi necessaria a
identificacdo dos limites territoriais da mesorregido Sertdes Cearenses em formato shapefile
(formato vetorial) através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Este recorte
espacial define a nossa area de estudo no ambiente GEE. Ao executar o up/load das imagens na
plataforma em nuvem foi criada uma fun¢@o para recortar automaticamente todas as cenas para
0s nossos limites de interesse para os sensores orbitais utilizados.
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Foram incorporados a plataforma GEE dados do Landsat-8, do sensor Operational Land Imager
(OLI), que serviram de base para o modelo de aprendizado de maquina Random Forest (RF). A
fim de adquirir dados dpticos com a menor interferéncia atmosférica possivel foram elaborados
diversos filtros. O primeiro filtro ¢é referente a escolha de cenas para a faixa temporal, com isso,
foram determinados os mosaicos de dados para os meses praticamente sem chuva (Figura 2)
nos sertdes cearenses sendo escolhidos os meses agosto, setembro e outubro no ano de 2016.
Segundo a FUNCEME, neste ano em especifico, foi um dos menos chuvosos da historia desde
1910 impactando principalmente a disponibilidade pela agua pelo baixo volume dos
reservatorios, agudes e entre outros. Portanto, entender a complexidade através de
mapeamentos € monitoramentos em €pocas de longos periodos de estiagem com auxilio das
geotecnologias na regido podem elucidar estratégias de tomada de decisdo na regido estudada.

Tabela 1. Relagdo entre as secas no semiarido e o ENOS.

ENOS (Século XXI) - Até Classificacao ENOS Secas (Século XXI) - Até
2016 2016
2002 - 2003 Moderada 2001 - 2002
2006 - 2007 Moderada 2005 e 2007 - 2008
2009 - 2010 Moderada 2010
2015 - 2016 Forte 2012 - 2016

Fonte: Adaptado de INPE, Melo (2016) e Marengo et al. (2017).

Figura 2 - Médias mensais de chuvas nos sertdes cearenses. 1 - agosto; 2 - setembro; 3 -

outubro.
rmial {mm Observado (mm Desvio (% Categoria
2.3
1} 4.9 0 -100 Ci_?ﬁ_
0.6
2) 1.9 0.2 -91.7 “E_3T
1.2
3) 31 01 -971 __'39_

Fonte: Adaptado por autores com dados de chuvas da FUNCEME.
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studos interdisciplinares:

O segundo filtro tem por objetivo a filtragem de cenas por cobertura de nuvens. Foi necessario
recorrer aos metadados das imagens e aplicar fungdes de filtragens para captar cenas com menos
de 1% de cobertura de nuvens (Figura 3).

Figura 3 - Composigao colorida RBG para as cenas utilizadas e o recorte espacial para os
limites territoriais da Mesorregido Sertdes Cearenses.

Fonte: GEE.

Ap6s a selecdo final das imagens a serem utilizadas, aplicou-se o fator de escala de acordo com
os parametros disponibilizados pelo fornecedor do produto, com o objetivo da transformagao
de niveis de cinza em valores de reflectancia de superficie. Apds o processo de tratamento dos
dados opticos € possivel observar ao todo 8 cenas utilizadas para o periodo seco (Tabela 2).

Tabela 2. Cenas filtradas pela cobertura de nuvens e pela area de estudo em ambiente GEE.

Identificador da cena Landsat - 8 Data
LANDSAT/LCO08/C02/T1_L2/LC08 218063 20160801 01/08/2016
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 218064 20160801 01/08/2016
LANDSAT/LCO08/C02/T1_L2/LCO08 217065 20160810 10/08/2016
LANDSAT/LCO08/C02/T1_L2/LCO08 217063 20160826 26/08/2016
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 217064 20160826 26/08/2016
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 218065 20160902 02/09/2016
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 217065 20161029 29/10/2016
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 217064 20161029 29/10/2016

Fonte: GEE.
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A partir do mosaico de imagens criado foram utilizados para o modelo de aprendizado de
maquina RF as bandas do azul (BLUE), verde (GREEN), vermelho (RED), infravermelho
proximo (NIR), infravermelho de ondas curtas 1 e 2 (SWIR 1 e 2). Além disso, foram
executadas operacdes matematicas para a geracao de indices espectrais (Tabela 3).

Tabela 3. Indices espectrais e as suas funcionalidades.

SAVI (Soil Adjusted Ressaltar as 4 ad ({ + 0,5) x (NIR — RED)
Vegetation Index) essaltar as areas vegetadas. (NIR + RED + 0.5)
NDWI (Normalized Ressaltar as areas de corpos (GREEN — SWIR I)
Difference Water Index) hidricos. (GREEN + SWIR )
Il‘)”?BI (NWZ?C{;"ZZCI Ressaltar as 4 o (SWIR I — NIR)
ifference Built-Up essaltar as areas antropicas. SWIRT + NIR)
Index)
g%g:egzz}g%]zgha; Ressaltar as areas mais (SAVI — NDWI)
Index) adaptado secas. (SAVI + NDWI)
MBI (Modified Bare Ressaltar areas de solos (SWIR1 — SWIR2 — NIR) ‘os
Soil Index) expostos. (SWIRI + SWIR2 + NIR)

Fonte: Adaptado de MARTINS, A. M. M et al., (2023); GU et al., (2007); SILVA et al.,
(2021); plataforma INDEX DataBase.

Empregou-se a operagdo matematica de média entre as cenas selecionadas, sendo necessario
devido a ocorréncia de sobreposicao, principalmente nas areas limitrofes. Além disso, a
aplicacdo da aplicacdo de média teve como objetivo mitigar, embora de forma minima, os
efeitos atmosféricos oriundos das nuvens ainda remanescentes nas cenas. A formagao da
imagem sintética para a classificacdo supervisionada € resultado da juncdo das bandas
espectrais e indices espectrais calculados no recorte espacial da area de interesse.

Para dar suporte a classificagdo RF da imagem sintética do periodo seco, as variaveis estatisticas
média, maximo, minimo, desvio padrdo e variancia para as bandas e indices espectrais foram
aplicados aos dados opticos do ano de 2016 utilizando também os mesmos filtros supracitados.

Dados de elevacao e derivadas geomorfoldgicas oriundos do produto de sensoriamento remoto
NASADEM da mesma resolu¢do espacial do Landsat 8, e também, para a mesma area de
interesse foram também incluidos no processo de classificagdo de imagem. O algoritmo
ee.Algorithms.Terrain, presente na plataforma GEE permitiu os calculos das derivadas de
terreno declividade (slope), aspecto (aspect) e sombreamento (hillshade) que podem ser
importantes na distingdo das classes mapeadas.

Ao todo definiu-se as classes Areia ou Degradacdo, Agropecudria, Vegetagdo de Umidade
Baixa, Vegetagdo de Umidade Moderada, Vegetagdao de Umidade Alta e Corpos Hidricos, tendo
sido coletadas, respectivamente, 47, 41, 46, 50, 48 e 40 amostras a partir da chave de
interpretacdo (Tabela 4) das classes.
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A partir da selecdo das amostras e das variaveis a serem utilizadas foi possivel a construgao do
modelo de classificacdo  supervisionada RF. Foi utilizado o  algoritmo
ee.Classifier.smileRandomForest presente na plataforma GEE. O classificador RF ¢ formado
pela juncdo de preditores em forma de arvores, onde cada arvore ¢ influenciada pelos valores
de um vetor aleatdrio que € amostrado de maneira independente, seguindo a mesma distribuigao
para todas as arvores presentes na floresta e com a mesma distribui¢do para todas as arvores
(Breiman, 2001). E importante citar que o pardmetro correspondente ao nimero de arvores
determinado pelo valor 250.

A classificagao da cobertura da terra gerada foi exportada para o software ArcGIS Pro, onde foi
transformado em vetor (shapefile) pela funcao Raster to Polygon, e apds isso, foi criado o mapa
de cobertura da terra para os Sertdes Cearenses. Foram utilizados também os recortes espaciais
das areas edificadas como mascara (buffer de 250 metros) disponibilizados pelo IBGE na escala
de 1:250.000. Para a validacao foram criados 30 pontos aleatorios pela fungao Random Points
para cada classe mapeada onde foram comparadas com imagens de referéncia do Google Earth
Pro de alta resolugdo espacial. Tal comparagdo entre as classes mapeadas e as imagens de
referéncia, permitiu a geragdo da matriz de confusdo para o calculo das métricas de validacao
kappa e exatidao global (Formula 1 e 2) do mapeamento gerado.

As formulas 1 e 2 representam as métricas de avaliagdo: Exatiddo Global e Indice Kappa.
Define-se um nivel minimo de acuracia como Exatidao Global > 0,85, considerando-se que a
acuracia é baixa se o Indice Kappa for inferior a 0,67, média se estiver no intervalo de 0,67 a
0,80, e alta se Kappa > 0,80.
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Tabela 4. Chave de interpretacao.

Classes Landsat 8 - OLI Caracteristicas

Composicao falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho proximo (BS) e
Vermelho (B4).

Pardmetros utilizados: minimo:
0,0924;

Areia ou Degradagao maximo: 0,4; gamma:0,14.

Tons de amarelo brilhantes.

E possivel observar essa classe em
areas proximas a rios, areas de
agricultura e proximas de areas

construidas.

Composigao falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho proximo (BS) e
Vermelho (B4).

Agropecuaria Tons de marrom muito claro.

Normalmente formatos retangulares
caracterizados pela agdo antropica.
Solos expostos ou com uma leve
cobertura vegetal.

Composicdo falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho proximo (BS) e

Vegetacdo de Baixa Vermelho (B4).

Umidade
Apresenta tons de marrom terroso e
diversos formatos, as vezes
influenciados pela agdo antropica.

Composicao falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho préximo (BS) e
Vermelho (B4) e SAVI para valores

Vegetagao de Umidade ontre 03 ¢ 0.4,

Moderada
Apresenta tons de verdes claros,
porém, ndo tanto quanto a classe

“Vegetagdo Umida”, apresenta
também rugosidade em sua superficie.
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Composicao falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho proximo (B5) e
Vermelho (B4) e SAVI para valores
maiores que 0,4.

Vegetagao de Alta Umidade

Apresenta tons de verdes mais claros
apresentando rugosidade em sua
superficie. Geralmente a sua presenca
¢ proxima de corpos hidricos.

Composicao falsa cor:

Infravermelho de ondas 1 (B6),
Infravermelho proximo (BS) e
Vermelho (B4) e NDWI acima de 0,2.
Caracterizado por tons mais escuros da
cor azul. Ndo apresenta rugosidade em
sua superficie.

Corpos Hidricos

Fonte: Elaborado por autores com imagem Landsat 8 na plataforma GEE.

e ML
Exatiddo Global = Z ....ET( )
i=
nym iinii — X tinini
Kappa = ——————=—— , 2
PP n®—ym"  inini )

n: area total; nii: area pertencente a classe 1 do mapa modelo e do mapa de referéncia; ni.: : area
pertencente a classe i do mapa modelo; n. i:: 4rea pertencente a classe i do mapa de referéncia;
m: numero de classes.

Fonte: Adaptado de Kestring et al. (2015), Anderson et al. (2001) e Krippendorff (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de cobertura da terra gerado a partir da classificagdo RF para o periodo seco do ano de
2016 (Figura 4) indica a predominancia da classe “Vegetagdo de Umidade Baixa” em todo o
recorte espacial. Essa classe, em grande maioria, ¢ composta por florestas secas e de vegetacao
rala com uma variedade de vegetagdes associadas ao bioma caatinga. Artificios como o
actimulo de 4gua em seus tecidos e raizes, reducdo do tamanho das folhas e foliolos, esclerofilia
e emurchecimento das folhas (Alves, 2007) sdo estratégias que a vegetacdao apresenta para a
sobrevivéncia na auséncia de chuvas.

Outra classe bastante presente no mapa gerado ¢ a “Agropecudria”, composta por grandes
extensdes de campos abertos e areas caracteristicas com a agricultura e pecuaria. E bastante
presente na porcao leste do mapa abrangendo parte significativa da cobertura dos municipios
de Independéncia e Taud (Tabela 5). Os municipios Quixeramobim, Milhd e Banabuiu,
presentes na por¢do norte € oeste, apresentaram predominancia também predominancia para
essa classe com padrdes caracteristicos de agropecudria em suas coberturas.
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No municipio de Banabuil sdo observadas grandes extensdes de campos abertos de
agropecuaria, embora chame atencdo a presenca de areas classificadas como “Areia ou
Degradacdo”, concentradas nas proximidades do agude Banabuil,, que aparece praticamente
seco em fung¢do das auséncias de chuvas na regido. Essas areas requerem aten¢do pois podem
ser indicios de uma possivel degradacdo local, podendo contribuir com a erosdo e o
assoreamento de rios. Na por¢ao extremo sul do municipio de Aiuaba ¢ possivel observar a
presenca dessa classe, muito por conta do predominio de solos expostos mais arenosos.

Figura 4. Classificacdo Random Forest para os Sertdes Cearenses no periodo seco de 2016.

4 -a1230 -a10 -40030" -4 39030 -390 38230 -38°

“] |Classificagdo RF
Sertoes Cearenses

50 100
Jkm
& -41°30 430 4030 -20° 39030 3% 36030 280
Legenda:
| Areia ou Degradacdo B Vegetacio de umidade baixa [ Vegetacso de umidade altz I ireas Edificadas
Agropecuaria 1 Vegetacdo de umidade Corpos Hidricos [ timites Municipais

—— moderada

Fonte: Elaborado por autores a partir de dados do Landsat OLI e NASADEM.

Em Cratéus, no extremo leste proximo ao Estado do Piaui, ¢ possivel observar grande faixas de
solos mais arenosos no entorno de rios (Figura 5 - A) podendo acentuar o assoreamento devido
ao0s processos erosivos presentes na regido. Outro exemplo também ¢ visto em Milha (Figura 5
- B) onde ¢ possivel ver uma grande extensdo arenosa na porc¢ao nordeste do municipio,
localizada nas proximidades de 4reas de agricultura. Tais presengas podem ser indicativos de
formagao de nucleos de desertificagdo, demandando monitoramento e agdes mitigadoras.

Importante mencionar que as areas de degradacdo e de areia foram agrupadas em virtude da
possibilidade de confusdo entre classes, pois em muitos casos, devido a alta reflectancia dessas
coberturas em fungdo do solo descamado por erosdo, se assemelha. Como alternativa de
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resolugao metodologica, o agrupamento de classes foi a melhor solugdo. Para uma distingdo
mais precisa entre essas classes, seria necessario recorrer a uma classificagdo de imagem de
referéncia mais antiga, a fim de destacar as areas de mudangas.

Figura 5. Possiveis areas de nucleos de desertificacdo. (A) - Por¢do leste do municipio de
Cratets e (B) - Por¢ao nordeste do municipio de Milha.

Fonte: Elaborado por autores usando o basemap da ESRI de referéncia presente no software
ArcGIS Pro.

E possivel observar também grandes areas de coberturas de areia de origem natural sendo
classificadas como “Areia ou Degradacdo”, presentes em Quixeramobim sendo um dos
municipios que mais apresentaram essa classe em sua cobertura.

As vegetagdes mais umidas correspondentes pelas classes “Vegetacdo Umidade Alta” e
“Vegetacdo de Umidade Moderada”, muitas das vezes, sdo associadas pelas vertentes mais
umidas do terreno. Segundo o mapa fitoecologico (Figura 6) da FUNCEME (1994) as areas da
por¢do extremo oeste e noroeste dos sertdes cearenses sdo caracterizadas por vegetagcdo de
carrasco e do cerrado sendo caracterizadas por tipos de vegetacdo mais umidos que a caatinga.
Além disso, a vegetagdo de carrasco sdo areas de transi¢do entre as vegetacdes da caatinga e
do cerrado. Contudo, em termos de predominancia de area sdo encontradas em Ararenda,
Crateus, Ipaporanga, Novas Russas, Novo Oriente, Parambu, Quiterianopolis e Tamboril.
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Figura 6. Unidades Fitoecologicas do Estado do Ceara (CE)
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Phovio-Netuiar (Mata Umica)

Fonte: FUNCEME (1994).
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A classe “Corpos Hidricos” ¢ influenciada pelo fomento da constru¢do de agudes, politica
publica bastante importante em todo o século XX (Melo, 1999) e disseminada até os dias de
hoje. E possivel visualizar no mapa de cobertura da terra diversos corpos hidricos com formatos
semelhantes as de acudes espalhados em todo o sertdo cearense, porém mais secos devido ao
deéficit hidrico, apesar disso, apresentam grande impacto na cobertura dos municipios como € o
caso do agude Arneiroz II estudado por Brasil (2017) que trouxe a relevancia das areas
vegetadas como inibidor da erosdo do solo nas proximidades da massa d’agua.

Figura 7. Agude Arneiroz Il presente no Municipio de Arneiroz. (A) - Dezembro de 2015/Ano
seco, (B) - Classificacdo RF Agosto, Setembro e Outubro de 2016, (C) - Dezembro de
2016/Ano seco e (D) - Dezembro de 2020.

Fonte: Elaborado por autores através de imagens disponibilizadas pelo Google Earth Pro.

Durante anos de seca (Figura 7 - A, B e C), ¢ possivel observar as alteragdes na extensao da
superficie do agude Arneiroz Il em comparagdo com anos normais, nos quais a area esta mais
preenchida de 4gua (Figura 7 - D).

Tabela 5. Areas (%) das classes mapeadas pelo modelo RF.
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Ci?::::s } Areia e Vegetacio de Agropecuria Corpos Vegetacdo de | Vegetacio de

Municipios Degradacio | baixa umidade Hidricos média umidade | alta umidade
Acopiara 0,45 60,33 34,84 0,26 3,43 0,36
Aiuaba 1,35 68,41 27,21 0,15 2,48 0,11
Ararenda 0,01 40,9 10,03 0,37 42,54 4,37
Arneiroz 0,35 48,3 49,42 0,96 0,51 0,17
Banabuiu 1,96 37,72 58,61 0,37 0,42 0,21
Boa Viagem 0,06 56,74 42,09 0,01 0,47 0,07
Catarina 0,25 54,72 43,85 0,11 0,55 0,15
Choré 0,07 82,57 15,58 0,19 0,39 0,23
Crateus 0,09 66,74 21,18 0,23 9,6 0,88

Deputado
Irapuan Pinheiro 0,62 58,62 36,13 0,27 2,14 0,63
Ibaretama 0,2 79,52 17,94 0,07 1,4 0,22
Independéncia 0,43 37,78 60,36 0,11 0,77 0,09
Ipaporanga 0,02 56,13 8,19 0,33 30,14 4,47
Madalena 0,08 68,53 29,24 0,03 0,74 0,37
Milha 1,01 33,65 62,98 0,03 0,65 0,17
Mombaca 0,08 70,03 26,85 0,03 2,02 0,2
Monsenhor

Tabosa 0,09 57,48 38,7 0,03 2,91 0,18
Nova Russas 0,12 49,74 11,16 0,46 34,74 1,71
Novo Oriente 0,08 55,29 30,03 0,41 12,53 0,38
Parambu 0,17 74,39 17,42 0,25 6,87 0,37
Pedra Branca 0,09 50,17 48,11 0,02 0,59 0,05
Piquet Carneiro 0,16 65,93 28,65 0,17 3,7 0,43
Quiterianépolis 0,07 67,12 21,37 0,4 9,62 0,58
Quixada 0,65 62,93 32,7 0,63 1,01 0,25
Quixeramobim 1,06 48,09 48,71 0,03 0,93 0,13
Saboeiro 0,1 69,29 27,85 0,15 2,07 0,2
Senador Pompeu 0,44 55,58 41,68 0,1 0,92 0,18
Solonédpole 0,71 49,5 48,3 0,09 0,49 0,27
Tamboril 0,2 59,41 33,17 0,2 5,86 0,57
Taua 0,24 44,75 52,71 0,29 1,24 0,33

Fonte: Elaborado por autores com base no mapeamento ¢ uso € cobertura da terra.
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A 1mportan01a relativa de cada variavel preditora (Figura 8) indicou que o indice de vegetagao
SAVI foi a varidvel que mais contribuiu para a classificagdo do modelo RF. Outro indice
espectral que teve resultados significativos foi o MBI. Em relagdo ao SAVI e o MBI (em
vermelho na figura 8), destacam a variabilidade na cobertura da terra e que as condigdes
sazonais, como o periodo seco, podem afetar essas varidveis, influenciando assim o resultado
da classifica¢ao pelo modelo RF.

Figura 8. Grafico de barras das variaveis de importancia do modelo RF.
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Variaveis de Importancia

Fonte: Elaborado por autores na plataforma GEE.

Foram empregados um total de 30 pontos de validagdo por classe, totalizando 180 pontos,
distribuidos aleatoriamente no recorte espacial dos Sertdes Cearenses (Figura 9). O objetivo foi
comparar o mapa gerado pela classificacio RF com imagens de satélite de resolugdo espacial
igual ou superior, capturadas durante o periodo seco na plataforma Google Earth Pro. Essa
comparac¢do foi fundamental para criar a matriz de confusdo, que, por sua vez, possibilitou o
calculo das métricas para avaliagdo do mapeamento gerado.
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Figura 9. Pontos de validagdo para a area de estudo.
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Fonte: Elaborado por autores usando o basemap da ESRI.

A matriz de confusdo (Tabela 6) e os respectivos calculos das métricas de validagdo indicaram
que o kappa e a exatidao global obtiveram valores de 82% e 85%, respectivamente. Segundo
Krippendorft (2004), pelos valores das métricas o mapeamento pode ser avaliado como de alta
acuracia. A classe “Vegetacdo de Umidade Moderada” foi a que apresentou maior incerteza,
pois o modelo teve dificuldades em separar da classe “Vegetagdo de Umidade Baixa”. Isso
ocorre frequentemente porque a classe “Vegetacdo de Umidade Moderada” ¢ frequentemente
encontrada em minoria em extensas areas dominadas pela classe “Vegetagdo de Baixa
Umidade”. Além disso, essa situacdo pode indicar o avanco da classe de vegetagdo moderada
para areas com vegetacdo mais seca. Em contrapartida, as classes de “Corpos Hidricos” e as de
“Vegetacdo de Alta Umidade” foram as que mais acertaram em comparagdo com as demais.
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Tabela 6. Matriz de Confusdo.

Areia ou Vegetacio de Corpos Vegetacio | Vegetacio de
Classes Degradacio Umidade Agropecuaria Hi dr[i)cos de Umidade Umidade Total
g ¢ Baixa Moderada Alta
Arei
rea ot 26 3 1 0 0 0 30
Degradacio
Vegetacio de
Umidade Baixa 0 2y ! 0 2 0 30
Agropecuaria 0 6 24 0 0 0 30
Corpos Hidricos 0 0 1 28 1 0 30
Vegetacio de
Umidade 0 8 0 2 20 0 30
Moderada
Vegetacio de
Umidade Alta 0 0 0 0 2 2 30
Total 26 44 27 30 25 28 180

Fonte: Elaborado por autores.

Além disso, ressalta-se a dificuldade de se encontrar imagens histdricas no Google Earth Pro,
pois muitas das vezes, foi necessario recorrer a interpretagdo de anos proximos ou avaliar o
historico da cobertura terrestre da area de estudo através das imagens, pois as condi¢des de
visualizagdo e ilumina¢do da imagem de satélite na plataforma ndo eram favoraveis.

CONCLUSOES

O sensoriamento remoto em nivel orbital, associado as técnicas de aprendizado de maquina,
pode contribuir significativamente para o monitoramento € 0 mapeamento da cobertura da terra
no semiarido brasileiro ainda mais em um contexto de eventos extremos de secas como
ocorridos no ano de 2016.

O modelo RF indicou que a varidvel SAVI foi a mais importante no processo de classificagdo
de imagem, devido a sua sensibilidade em captar a vegetacdo na area de estudo. As
caracteristicas fisicas da regido, especialmente durante a auséncia de chuvas, resultam em
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extensoes de solos descamados, o que favorece o destaque das areas vegetadas na area de estudo
devido as diferencas em seus comportamentos espectrais. O processo inverso ocorre com a

variavel MBI, cujo destaque mais acentuado de comportamentos espectrais semelhantes ao solo

permitiu que o indice espectral de solos expostos também tivesse importancia no modelo RF na

area de estudo.

A metodologia de baixo custo e do uso de plataforma em nuvem de alta performance de
processamento de grande volume de dados desempenhou um mapeamento de cobertura
terrestre com indice kappa e exatiddo global satisfatdrios possibilitando assim a replicagdo em
outras areas do semidrido.

Espera-se que este trabalho contribua para uma melhor caracterizagdo da natureza fisica do
semiarido brasileiro. A defasagem de estudos dessa natureza no sensoriamento remoto
(GANEM, 2020) pode ser considerada um impedimento para compreender a dinamica da
vegetacdo, dos nucleos de desertificagdo, e o monitoramento da 4gua, entre outros temas
relevantes no semidrido brasileiro. Contudo, a metodologia aplicada neste estudo pode ser
considerada um ponto de partida para a geragdo de mapas e a construgdo de séries temporais,
sendo fundamental para proporcionar maior clareza quanto a degradacao de terras na regido.
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INTRODUCAO

A Caatinga brasileira, predominante no Nordeste brasileiro, se destaca como o nucleo mais rico
e diverso das Florestas e Arbustais Tropicais Sazonalmente Secas (FATSS), caracterizando-se
por uma notavel heterogeneidade ambiental que abriga uma rica variedade de taxons e géneros
endémicos (Fernandes; Cardoso; Queiroz, 2022; Silva; Leal; Tabarelli, 2017). Este dominio
encontra-se cercado pela Floresta Atlantica e Cerrado, estabelecendo com eles uma relagdo
floristico-vegetacional amplamente estudada, mas ndo completamente elucidada (Andrade-
Lima, 1981; Fernandes et al., 2022; Rizzini, 1997).

Ao longo de toda a extensdo da Caatinga, € possivel identificar espécies caracteristicas dos dois
dominios que com ela fazem fronteira. Essas espécies se estabelecem em areas disjuntas que
apresentam condi¢des ambientais e fitofisionomias distintas daquelas comumente observadas
para o semiarido brasileiro (Bridgewater; Ratter; Ribeiro, 2004; Castro; Martins, 1999; Santos
et al., 2007; Ratter; Bridgewater; Ribeiro, 2003).

No caso do Cerrado, a maior, mais biodiversa e mais ameagada savana neotropical, tem-se o
Nordeste como um de seus trés supercentros de biodiversidade (Castro; Martins, 1999; Myers
et al., 2000). A diversidade floristica dos cerrados nordestinos vai além dos taxons tipicos e
amplamente distribuidos no dominio, incluindo também espécies localmente abundantes, mas
com distribuicao restrita a essas areas (Castro; Martins; Fernandes, 1998; Castro et al., 2007,
Vieira et al., 2019). Essa caracteristica contribui para uma elevada diversidade beta, que avalia
a variagao de espécies ao longo de um gradiente ambiental (Bridgewater; Ratter; Ribeiro, 2004;
Castro; Martins, 1999).

No Ceara, as areas com vegetacdo de cerrado estdo entre as 11 Unidades Fitoecologicas
catalogadas para o estado, sendo categorizadas como "areas de excecao" junto as formacdes
florestais dos brejos de altitude (Figueiredo, 1997; Moro et al., 2015). Por um longo periodo,
as pesquisas cientificas nesses ambientes concentraram-se nos extremos do estado, englobando
os cerrados estabelecidos nas superficies sedimentares da chapada do Araripe e da formagao
Barreiras (Costa; Aratijo; Lima-Verde, 2004; Moro; Castro; Aradjo, 2011; Ribeiro-Silva et al.,
2012). Recentemente, essa perspectiva comecou a ser modificada, com Nepomuceno et al.
(2021) introduzindo o conceito de "savanas da caatinga" para descrever areas cuja flora
assemelha-se mais a Caatinga do Cristalino, mas que ainda mantém espécies tipicas da area
nuclear do Cerrado.
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A medida que novas formagdes savanicas sdo identificadas no estado, faz-se necessario
descrever como essas areas interagem entre si € com o ambiente no qual estdo inseridas. Tais
informacdes embasam, por exemplo, politicas conservacionistas, que, na definicdo de areas
destinadas a prote¢do ambiental, t€m na representatividade ecoldgica um requisito fundamental
(Santos; Cherem, 2023).

Em territorio cearense, somente 7,87% do territdrio esta coberto por alguma categoria de
Unidade de Conservagao (UC), sendo 92,4% delas de Uso Sustentavel e 7,6% de Protegao
Integral (Gomes et al., 2022). Além disso, existe uma inadequada distribui¢ao dessas UC, que
se concentram nas areas mais imidas dos brejos de altitude, negligenciando ecossistemas mais
aridos, como a Caatinga do Cristalino e do Sedimentar, o Carnaubal e os Cerrados e Cerraddes.
Essas fitofisionomias compdem somente 0,44% da d4rea total protegida, tornando-as
particularmente vulneraveis aos impactos ambientais (Antogiovanni et al., 2020; Gomes et al.,
2022).

Diante disso, surgiram as seguintes indagacdes: (i) com a descoberta de novas areas, como as
formagdes savanicas estdo distribuidas no estado? (ii) Na interacdo entre elas, a diversidade
beta estadual reflete o panorama regional descrito para areas de Cerrado? (iii) Quais s3o as
caracteristicas fisicas dos ambientes onde essas formacgdes se estabelecem? (iv) Como ¢ a
cobertura dessas areas por Unidades de Conservagao?

Nesse cendrio, este trabalho objetiva investigar a relagdo que as formagdes savanicas do Ceara
possuem entre si, analisando sua distribuicdo, composicao floristica, padroes de diversidade
beta e a cobertura desses locais por Unidades de Conservacao.

METODOLOGIA

Foram utilizados aqui dados primarios, advindos de expedigdes de campo ocorridas entre
abril/2012 e dezembro/2023, e secundarios, provenientes de trabalhos ja publicados
anteriormente. Os levantamentos floristicos aconteceram no Herbario Professor Francisco
José de Abreu Matos (HUVA), da Universidade Estadual Vale do Acarat (UVA), com apoio
de seus projetos associados, seguindo a metodologia usual (Mori et al., 1989; Peixoto; Maia,
2013). A tabela 1 detalha os locais selecionados para este estudo. As informagdes inerentes
aos aspectos fisicos de cada um seguiram o disposto por Brandao e Freitas (2014), além de
dados daFundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), e Instituto
de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceard (IPECE) e observacdes de campo.

Tabela 1. Formagdes savanicas cearenses selecionadas para analise. CA = Codigo da Area.

Localidade CA Coordenadas dNumgr_o Referéncia
e espécies
Papagaios Sav_Papagaios 28011;;\?\/ 110 Nepon(12u(():§2)o etal.
~ . 03°21°’32”S, Nepomuceno et al.
Séo Miguel Sav_SM 41°01'24"W 99 (2021)
. 03°13'33"S, Nepomuceno et al.
Vereda dos Tomas Sav_Veredas 40°55'49"W 66 (2021)
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Quilébmetro 35 Sav_35 2;92;15028\/\/ 102 Acervo HUVA
Bom Principio Sav_BP 28:1181\?\/ 74 Nepon(12uocze£1)o etal.
Caracara Sav_Caracara 286(2)527858\/\/ 85 Acervo HUVA
Fortaleza Sav_Fortaleza g;ﬁg;g:w 126 Moro, C(azs(t)rlol)e Aradjo
Serra de Ubatuba/Flores Sav_SF 211313&35408\/\/ 60 Acse;\égi;fi\éf *
Sitio Palmeirinha Sav_SP j;ﬂiffw 133 Acervo HUVA
Barbalha Sav_Barbalha %Z%:\‘j’\; 98 COStf;efJg“(jzoog 4L)ima'
Florgsta Nacional do Sav Flona 07°23’50.22”S, 87 Ribeiro-Silva et al.
Araripe - 39°20°40.44"W (2012)

Fonte: os autores (2024).

No total, 11 areas foram selecionadas para analise, cuja classificacdo das fitofisionomias esta de acordo
com o proposto por Ribeiro e Walter (2008), assim como o conceito de “savana” utilizado aqui para
englobar todas as areas do estado que possuem componentes vegetais tipicos do Cerrado,
independentemente de sua disposi¢do na paisagem. Os mapas de distribuigdo destas foram
confeccionados no QGIS 3.28 Firenze (Rosas-Chavoya et al., 2022) e cada um dos locais esteve inserido
no contexto das Unidades Fitoecologicas do Ceara, de Figueiredo (1997) e Moro et al. (2015). Para cada
uma das areas, selecionaram-se informagdes ligadas ao nlimero de género e espécies por familia, assim
como o numero de espécies por género. Cabe ressaltar que os estudos escolhidos para andlise tiveram
como critério de inclusdo possuir mais de 60 espécies em sua listagem floristica final.

Os grupos de angiospermas foram classificados a partir do disposto pelo Angiosperm Phylogeny Group
1V (APG, 2016), enquanto a nomenclatura de cada taxon esteve de acordo com Flora e Funga do Brasil
(2024, constantemente atualizado) e o Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024,
constantemente atualizado). Tanto o estrato lenhoso quanto o ndo-lenhoso foram considerados para
analise, onde apenas espécies nativas permaneceram nas listagens. Além disso, para uma analise de
similaridade mais acurada, foram desconsideradas espécies identificadas somente a nivel de género.
Taxons que apresentarem em sua descri¢ao aff- ou cf. foram classificados como pertencendo a espécie
em questdo (ex.: Utricularia cf. gibba — Utricularia gibba).

Por haver listagens publicadas had mais de 15 anos, algumas espécies tiveram sua nomenclatura
atualizada. De modo a padronizar e incorporar a nomenclatura mais recente, as listas floristicas foram
modificadas com o auxilio do algoritmo PlantMiner, plataforma online que realiza uma consulta
automatizada a base de dados da Flora do Brasil para identificar possiveis erros de grafia e legitimidade
nomenclatural (Carvalho; Cianciaruso; Batalha, 2010).

Para computar o indice de similaridade entre as areas, escolheu-se o Coeficiente de Serensen-Dice,
adequado para estudos envolvendo matriz de presenca-auséncia (McCune; Grace; Urban, 2002). Seu
calculo ¢ feito da seguinte maneira:

2xC

— Dice = ————
Sgrensen ice ST+S2
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Trata-se do dobro do nimero de espécies comuns entre duas areas (C) dividido pela soma das
espécies de cada area (S1 e S2). Os valores variam de 0 (completamente diferentes) a 1
(similaridade total, com todas as espécies compartilhadas). Quanto mais proximo de 1 for o
coeficiente, menor a diversidade beta (Ricklefs; Reyleya, 2016). Esta metodologia ¢ semelhante
aquela utilizada por Bridgewater, Ratter e Ribeiro (2004) para os cerrados do Brasil, Vieira et
al. (2019) para os cerrados nordestinos, ¢ Nepomuceno et al. (2021) para areas de cerrado e
outros tipos vegetacionais. No entanto, os dois primeiros trabalhos utilizaram somente a flora
lenhosa, enquanto o ultimo considerou também a flora herbacea de areas de Caatinga do
Cristalino e Restinga em suas analises.

Para melhor expor os resultados das analises de similaridade, foi realizada uma UPGMA
(Unweighted Arithmetic Average), um método de agrupamento de dados (Rohlf, 1963). A
matriz de presenca-auséncia foi construida com o auxilio do software PAST 4.10 (Hammer;
Harper; Ryan, 2001). Outro aspecto analisado foi a frequéncia das espécies, expressa em
numeros e porcentagem. Na classificacao utilizada aqui, consideraram-se frequentes as espécies
que estiveram presente em mais de 50% das areas. Essa definicdo ¢ semelhante aquela
determinada por Bridgewater, Ratter e Ribeiro (2004) e Vieira et al. (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribui¢do das formacdes savanicas no territorio cearense

No que concerne a distribuicdo das formagdes savanicas no Ceara, ¢ possivel categoriza-las em
dois tipos: aquelas que estabelecem em baixas altitudes (que nao ultrapassam 150 metros) e
aquelas inseridas em altitudes elevadas (maiores de 600 metros). Tais dreas encontram-se sobre
condicdes geologicas, geomorfologico-edéficas e climdticas diferenciadas, compartilhando, no
entanto, algumas espécies tipicas que auxiliam na identificacdo deste tipo de vegetagdo. As
areas de Papagaios, Sao Miguel, Veredas dos Tomas e Quildmetro 35 pertencem ao municipio
de Granja, enquanto a de Bom Principio faz parte do municipio de Martindpole, Ceara (Mapa
1). Ambos municipios sdo vizinhos, o que faz com que as areas estejam relativamente proximas
entre si. No entanto, apesar proximidade entre as dreas, ndo had sobreposi¢dao entre elas e as
fitofisionomias sdo distintas (Nepomuceno et al., 2021).

No contexto das unidades fitoecologicas do Ceara, quatro das cinco areas (Papagaios, Quildmetro 35,
Vereda dos Tomas e Bom Principio) estdo inseridas sobre o Complexo Vegetacional Costeiro, que
apresenta, em alguns pontos de sua extensdo, os Cerrados e Cerraddes Costeiros (Figueiredo, 1997;
Moro et al., 2015). Essas formagdes associam-se diretamente as superficies sedimentares do Grupo
Barreiras, sobre baixas altitudes, onde os solos predominantes sdo areno-argilosos, do tipo Neossolos
Quartzarénios orticos e Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos, de baixa fertilidade natural (Dantas
et al., 2014). Ja Sdo Miguel encontra-se circunscrito em meio a Caatinga do Cristalino, também sobre
cotas altitudinais minimas, confirmando a tendéncia de interiorizagdo dessas formacdes vegetacionais
(Ab’Saber, 2003). E importante ressaltar que a formagio savanica do Quilometro 35 esta sendo
registrada pela primeira vez neste trabalho.

Num mesmo cenario, mas sobre superficies graniticas, tem-se a savana de Caracara, Sobral, que se
estabelece no sop¢ do inselgebirge Serra do Barriga (Mapa 2). Trata-se de uma savana da caatinga com
ilhas de vegetacdo lenhosa intercaladas por um amplo estrato herbaceo, semelhante a um Cerrado Tipico,
mas que, no periodo chuvoso, formam um dossel continuo, aspecto ndo aplicavel a fitofisionomia que
lembra (Figura 2) (Ribeiro; Walter, 2008). Esta vegetag@o ndo ultrapassa 120 metros de altitude e esta
inserida sobre Neossolos Litolicos e Luvissolos, ambos caracteristicos da Caatinga do Cristalino
(FUNCEME, 2018; Moro et al., 2015).
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Mapa 1. Formagdes savanicas pertencentes aos municipios de Granja e Martinopole, no contexto das
Unidades Fitoecologicas do Ceara.
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Figura 1. Formagdes savanicas de Granja e Martinopole, noroeste do Ceard, e suas respectivas
fitofisionomias. A — Papagaios; B — Veredas dos Tomas; C — Bom Principio; D — Quilémetro 35; E —
Séo Miguel. Fot(/)s:/A-C e E: E.B. Souza; D: L.H.X. Portela.
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Mapa 2. Formagio savanica localizada no distrito de Caracara, Sobral, Ceara, no sopé do inselgebirge
Serra do Barriga, sobre a Caatinga do Cristalino.
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Figura 2. Savana da caatinga de Caracara, Sobral, Ceara. A — Fitofisionomia no periodo chuvoso, com
o inselgebirge Serra do Barriga ao fundo; B — Fitofisionomia no periodo seco. Fotos: L.H.X. Portela.

Ainda no contexto das savanas de baixas altitudes, estd a area estudada por Moro, Castro e
Araujo (2011), em Fortaleza, Ceara (Mapa 3). Também situada no contexto da formagdo
Barreiras, sobre o Complexo Vegetacional Costeiro, ndo ultrapassa 20 metros de altitude e
abriga desde fitofisionomias mais abertas, semelhantes a um Cerrado Ralo, até areas de Cerrado
Tipico e Cerrado Denso (Ribeiro; Walter, 2008).

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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Mapa 3. Formagao savanica localizada em Fortaleza, Ceara, sobre o Complexo Vegetacional Costeiro.
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Partindo para a segunda categoria, tem-se a formacao savanica descrita para o complexo Serra
de Ubatuba/Flores, um macigo quartzitico adjacente ao Planalto da Ibiapaba pertencente aos
municipios de Granja e Vigosa do Ceard, Ceara (Franga; Cabral, 1981) (Mapa 1). A serra ¢ tida
como uma area reliquial de elevada importancia biologica (Giulietti et al., 2003), com as
formagdes savanicas 1a existentes tendo sido documentadas desde o fim da década de 1970
(Figueiredo; Fernandes, 1987). No escopo das unidades fitoecologicas do Ceara, a vegetagao
savanica da Serra de Ubatuba/Flores pertence ao grupo dos Cerrados e Cerraddes Interiores
(Figueiredo, 1997; Moro et al., 2015), e se configura como a Unica mancha conhecida de
Cerrado Rupestre do Ceard, localizada no platd do relevo (acima de 700 metros de altitude)
(Figura 3A).

Bordeando essa expressiva area de Cerrado Rupestre, esta uma zona de Cerrado Tipico,
estabelecida entre 650-700 metros, que funciona como zona de transi¢do entre a formacgao
florestal das encostas (pertencente a unidade fitoecologica das Matas Umidas do Cristalino) e
a vegetacdo do platd (Figura 3B). Cabe ressaltar que nas cotas altitudinais mais elevadas do
relevo também se encontram pontos de Cerrado Ralo alternados com manchas de floresta
umida.

Sobre as superficies sedimentares da formacao Ipu (Grupo Serra Grande, da Bacia do Parnaiba),
acima de 550 metros, tem-se uma area com vegetacdo savanica pertencente ao distrito Sitio
Palmeirinha, Ipu, Cearda (Mapa 4). A fitofisionomia predominante varia de Cerrado Denso a
Cerradao, que ¢ formado, em alguns trechos, por arvores de grande porte (Figura 4).

Essa vegetacdo se estabelece sobre Latossolos Vermelho-Amarelos, aspecto ja descrito para os

cerradoes (Reatto et al., 2008). Cabe ressaltar que, associado as areas savanicas, tem-se

afloramentos de arenito (Batista et al., 2020), onde crescem espécies adaptadas a esse tipo de
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substrato, além de outras plantas herbaceas e subarbustivas que se desenvolvem nas fendas das
rochas e no substrato advindo da erosdo superficial destas. A presenca de savanas na regido da
Ibiapaba foi primeiro documentada por Figueiredo (1989), que descreveu esse tipo vegetacional
para areas isoladas em Vicosa do Ceara e Guaraciaba do Norte. Entretanto, ndo existem
listagens floristicas disponiveis para nenhum desses locais, o que faz da savana do Sitio
Palmeirinha, que também estd sendo registrada pela primeira vez neste estudo, o primeiro
trabalho floristico disponivel para a regido.

Figura 3. Formagoes savanicas da Serra de Ubatuba/Flores, entre Granja e Vigosa do Ceara. A — Cerrado
Rupestre; B — Cerrado Tipico. Fotos: L.H.X. Portela.

Mapa 4. Formagado savanica do Sitio Palmeirinha, Planalto da Ibiapaba, lpu, Ceara.
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Por fim, estdo as savanas pertencentes a Chapada do Araripe, no contexto da Floresta Nacional
do Araripe, uma das Unidades de Conservagdo (UC) da regido (Mapa 5). Os “cerrados” do
Araripe sdo tradicionalmente conhecidos, estando enquadrados dentro da provincia nordestina
do dominio proposta por Ratter, Bridgewater e Ribeiro (2003).

As formacdes savanicas da Floresta Nacional do Araripe restringem-se ao platd da chapada,
ocupando uma area de 39 mil hectares, sobre cotas altitudinais variando de 800 a 900 metros
(Costa; Aratjo; Lima-Verde, 2004; Ribeiro-Silva et al., 2012). Basicamente, duas principais
fitofisionomias sdo descritas para o local: Cerrado Tipico e Cerraddo, sustentados por arenitos
e arenitos conglomeraticos do Cretaceo, pertencentes a formagdo Exu (Dantas et al., 2014).

Figura 4. Formagao savanica do Sitio Palmeirinha e suas principais fitofisionomias, Planalto da
Ibiapaba, Ipu, Ceara. A — Area analisada no periodo chuvoso, com Cerraddo ao fundo dos afloramentos
areniticos; B — Area analisada no periodo seco; C — Area de Cerrado Denso. Fotos: L.H.X. Portela.
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Mapa 5. Formagdes savanicas da Chapada do Araripe, no contexto da Floresta Nacional do Araripe,
Ceara.
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Os solos que se desenvolvem sobre esses sedimentos sdo do tipo Latossolos Vermelho-
Amarelos distroficos, de caracteristica areno-argilosa, suscetiveis ao intemperismo, bastante
permedveis e porosos, fridveis e de baixa fertilidade natural (Dantas et al., 2014). Essas
caracteristicas assemelham-se aquelas encontradas para os solos do Planalto Central (Reatto et
al., 2008), area nuclear do Cerrado, justificando, portanto, a preseng¢a deste tipo vegetacional.

Analises floristicas e biogeograficas

Foram catalogados um total de 1041 individuos para as 11 areas escolhidas para analise. Dentro
desse valor, tem-se 575 espécies pertencentes a 310 géneros e 92 familias. Fabaceae foi a
familia com a maior riqueza de géneros (n=45) e-de espécies (n=97), seguida de Asteraceae (19
géneros e 27 spp.), Poaceae (17 géneros e 25 spp.), Rubiaceae (16 géneros e 30 spp.) e
Apocynaceae e Lamiaceae (12 géneros cada e 19 e 17 spp., respectivamente).

Quanto aos géneros com maior riqueza de espécies, tem-se [pomoea L., com 11 espécies, como
0 mais representativo, seguido de Chamaecrista (L.) Moench, Mimosa L. e Senna Mill. (nove
spp., cada), Croton L. (oito spp.), Borreria G.Mey., Cyperus L., Fridericia Mart. emend L.G.
Lohmann e Sida L. (sete spp., cada) e Combretum Loefl., Erythroxylum L., Ouratea Aubl. e
Xyris Gronov. ex L. (seis spp., cada). Vale ressaltar que nenhum dos géneros esteve presente
em todas as areas analisadas, estando aqueles com maior frequéncia presentes na tabela 2.

Dentre as espécies mais frequentes nas formagdes savanicas cearenses, destaca-se Qualea
parviflora Mart. como aquela que esteve presente em um maior numero de areas (0ito), seguida
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de Anacardium occidentale L., Chamaecrista flexuosa (L.) Greene, Curatella americana L.,
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Mpyrcia splendens (Sw.) DC. e Ximenia americana L. (sete areas, cada) (Tabela 3).

Das espécies supracitadas, Qualea parviflora mostrou-se a mais frequente nos cerrados
nordestinos, seguida de Anacardium occidentale e Curatella americana (Bridgewater; Ratter;
Ribeiro, 2004; Vieira et al., 2019), enquanto Qualea grandiflora Mart. foi documentada como
a mais frequente para o dominio do Cerrado como um todo (Ratter; Bridgewater; Ribeiro,
2003). Pela sua alta frequéncia, essas espécies sdo consideradas oligarquicas para o dominio,

junto de Plathymenia reticulata Benth. (Bridgewater; Ratter; Ribeiro, 2004).

Por outro lado, Chamaecrista flexuosa, Myrcia splendens, Ximenia americana, Mimosa
somnians Humb. & Bonpl. ex Willd., Pavonia cancellata (L.) Cav., Staelia virgata (Link ex
Roem. & Schult.) K.Schum. e Stylosanthes angustifolia Vogel enquadram-se na categoria de
espécies amplamente distribuidas, capazes de colonizar diferentes tipos de vegetacdo (Flora e

Funga do Brasil, 2024, constantemente atualizado).

Tabela 2. Os géneros mais frequentes documentados para as formagdes savanicas cearenses.

Géneros
Chamaecrista

Croton

Cyperus

Mimosa

Myrcia

Mpyrcia DC. ex Guill.

Sida L.

Byrsonima Rich. ex Kunth
Borreria

Combretum

Hexasepalum Bartl. ex DC.

Pavonia Cav.
Qualea Aubl.
Senega Spach
Senna
Stylosanthes Sw.

Familia
Fabaceae
Euphorbiaceae
Cyperaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Malvaceae
Malpighiaceae
Rubiaceae
Combretaceae
Rubiaceae
Convolvulaceae
Malvaceae
Vochysiaceae
Polygalaceae
Fabaceae

Fabaceae

Frequéncia

9

0 0 0 0 00 0 0 0 O 0 O O O O ©

81.8%
81.8%
81.8%
81.8%
81.8%
81.8%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%
72.7%

Frequéncia (%)

Tabela 3. Espécies presentes em 50% ou mais das areas analisadas. OL = Espécies oligarquicas, de
acordo com Bridgewater, Ratter and Ribeiro (2004); FCN = Frequentes nos cerrados nordestinos,
segundo Vieira et al. (2019); AD = Amplamente distribuidas (com ocorréncia confirmada para todos ou
quase todos os estados brasileiros), conforme Flora e Funga do Brasil (2024, constantemente

atualizado).
Espécies Familia Frequéncia Frequéncia (%) Classificacdo
Qualea parviflora Vochysiaceae 8 72.7% OL + FCN
Anacardium occidentale Anacardiaceae 7 63.3% OL + FCN
Chamaecrista flexuosa Fabaceae 7 63.3% AD
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Curatella americana Dilleniaceae 7 63.3% OL + FCN

Moyrcia splendens Myrtaceae 7 63.3% AD
Ximenia americana Ximeniaceae 7 63.3% AD
Agalinis hispidula Orobanchaceae 6 54.5%

Cuphea campestris Lythraceae 6 54.5%

Hexasepalum gardneri Rubiaceae 6 54.5%

Himatanthus drasticus Apocynaceae 6 54.5%

Mimosa somnians Fabaceae 6 54.5% AD
Pavonia cancellata Malvaceae 6 54.5% AD
Plathymenia reticulata Fabaceae 6 54.5% OL + FCN
Senna trachypus Fabaceae 6 54.5%

Staelia virgata Rubiaceae 6 54.5% AD
Stylosanthes angustifolia Fabaceae 6 54.5% AD

J& Agalinis hispidula (Mart.) D'Arcy, Cuphea campestris Mart. ex Koehne, Hexasepalum
gardneri (K.Schum.) J.H.Kirkbr. & Delprete., Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel e Senna
trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby mostraram alta frequéncia nas formagdes savanicas
cearenses, mesmo que ausentes nas listagens de espécies amplamente distribuidas para o
Cerrado de Ratter, Bridgewater e Ribeiro (2003) e Bridgewater, Ratter e Ribeiro (2004) e para
o cerrados nordestinos de Vieira et al. (2019). Diante disso, considerou-se esses taxons como
caracteristicos deste tipo de vegetagdo no estado.

Do conjunto floristico analisado, 225 géneros, 38 familias e 456 espécies estiveram restritas a
uma ou duas areas, aspecto que corrobora o padrdo descrito ndo s6 para o Cerrado em geral
(Bridgewater; Ratter; Ribeiro, 2004), mas também para os Cerrados Nordestinos (Vieira et al.,
2019). Entre essas espécies, destacam-se duas: Hexasepalum nordestinum Cabafia Fader & E.B.
Souza (Rubiaceae) (Figura 5E), planta endémica e de distribuicao exclusiva do Ceara (onde
habita o Cerrado Rupestre da Serra de Ubatuba/Flores) e do Piaui (Cabafia-Fader et al., 2019);
e Borreria savannicola E.B. Souza, Nepom. & L.M. Miguel (Rubiaceae) (Figura 5F), tdxon
recentemente descrito e endémico das formacdes savanicas do Ceara (Souza et al., 2022).
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Flgura 5 Espec1es caracteristicas das formacdes savanicas cearenses. A — Qualea parviflora; B —
Curatella americana; C — Plathymenia reticulata; D — Himatanthus drasticus; E — Hexasepalum
nordestinum; F — Borreria savannicola. Fotos: A e D: 1.V. Nepomuceno; B-C-E-F: L.H.X. Portela.

As analises biogeograficas revelaram uma baixa similaridade entre as areas (ndo ultrapassando os 40%).
Tal aspecto faz com que a diversidade beta seja alta, revelando que o padrao descrito para os cerrados
do Brasil e Nordeste se repete também a nivel local (Bridgewater; Ratter; Ribeiro, 2004; Vieira et al.,
2019). Frangoso et al. (2016) destacaram que enquanto a diversidade alfa ¢ maior nas areas nucleares
do Cerrado, a diversidade beta tende a aumentar na medida em que se aproximam nas zonas limitrofes
do dominio em razdo da elevada interpenetragdo de espécies ocorrente nessas areas. Nesse escopo, no
agrupamento dos valores, a analise UPGMA, que apresentou uma correlacdo cofenética de 0.86, revelou
também a existéncia de dois grupos: A, englobando as savanas da regido do Araripe ¢ da Serra de
Ubatuba/Flores; e B, que abrangeu todas as areas restantes (Figura 6).

No grupo A, estdo trés areas que, tradicionalmente, fazem parte os cerrados e cerraddes interiores do
Ceara (Figueiredo, 1997; Moro et al., 2015). Faz sentido que as duas formagdes savanicas do Araripe
tenham formado um grupo-irmao tdo evidente, uma vez que, além de contiguas, possuem uma flora
mais similar aquela encontrada nas regides nucleares do dominio (Nepomuceno et al., 2021).

A presenca do fragmento de Cerrado Rupestre/Tipico da Serra de Ubatuba/Flores no grupo A
demanda novas andlises, dessa vez num panorama mais amplo, inserindo-a no contexto, pelo
menos inicial, dos cerrados do Nordeste. Um dos aspectos que tornam esse fragmento
interessante ¢ a presenca de Vellozia tubiflora (A.Rich.) Kunth, sendo este o tnico local no
Ceara com ocorréncia da espécie, planta tipica desses ambientes, além de populacdes
expressivas de outras familias caracteristicas do Cerrado, como Eriocaulaceae (Giulietti et al.,
2002; Ribeiro; Walter, 2008; CRIA, 2024, constantemente atualizado).
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Figura 6. Agrupamento hierarquico das 11 formag¢des savanicas cearenses analisadas, utilizando o
coeficiente de Sorensen-Dice. O codigo de cada area encontra-se detalhado na tabela 1.
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O grupo B ¢ formado exclusivamente pelas savanas da caatinga, onde se observam quatro
subgrupos: o primeiro, integrado pelas formagdes de Caracard ¢ Bom Principio; o segundo,
composto pelas formagdes de Papagaios e Quilometro 35; o terceiro, onde se associam as
formagdes de Sao Miguel e Veredas dos Tomads; e o quarto, onde se inserem as areas de
Fortaleza e Sitio Palmeirinha, na Ibiapaba.

7

E compreensivel que as formacdes de Fortaleza e Sitio Palmeirinha se destaquem dos outros
subgrupos, uma vez que sdo os locais que apresentam caracteristicas fisicas mais distintas. A
area estudada por Moro, Castro e Araujo (2011) faz parte, de fato, do Complexo Vegetacional
Costeiro, cujos “cerrados” associados apresentam composicao floristica distinta ndo s6 em
relagdo ao Planalto Central, mas também em relagdo aos “cerrados nordestinos” (Castro, 1994;
Castro; Martins, 1999).

Por sua vez, o Cerrado Denso/Cerraddao do Sitio Palmeirinha esta inserido nas superficies
sedimentares do Planalto da Ibiapaba, sob condi¢des geomorfologico-edaficas e climdticas
diferenciadas das outras areas de savana da caatinga. No entanto, esta formagao alterna-se com
areas continuas de Mata Seca do Sedimentar, que compartilha as mesmas preferéncias edaficas
(Moro et al., 2015).

Moro et al. (2013) destacaram que as matas secas ocorrentes na Ibiapaba compartilham uma
quantidade consideravel de espécies com areas de caatinga do sedimentar, sendo, portanto, um
subtipo fisionomico desta. Sendo assim, as formagdes savanicas do Planalto da Ibiapaba, por
mais que estejam inseridas sobre aspectos fisicos diferentes, também podem ser classificadas
dentro do proposto por Nepomuceno et al. (2021).

Por fim, os trés subgrupos restantes do grupo B foram as savanas da caatinga inseridas sobre
cotas altimétricas mais baixas. As quatro areas pertencentes ao municipio de Granja (Papagaios,

Quilometro 35, Sao Miguel e Veredas dos Tomas) formam dois cluster bem definidos, que
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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confirmam o trazido por Felfili e Felfili (2001), que citam que quanto mais proximas forem as
areas, mais similares elas tendem a ser.

As formagoes savanicas do grupo B reforcam a existéncia das savanas da caatinga enquanto um
grupo vegetacional rico em espécies e fitofisionomias, capazes de integrar o mapa as Unidades
Fitoecologicas do Ceard. Tal aspecto contribui para reforgar, a0 mesmo tempo, o provincialismo
dos “cerrados nordestinos”, proposto por Ratter, Bridgewater e Ribeiro (2003) e reforcado por
Vieira et al. (2019), e a heterogeneidade da Caatinga (Fernandes; Cardoso; Queiroz, 2022). A
presenca de novas espécies, recentemente descritas para a ciéncia, e restritas a essas areas
(Borreria savannicola ¢ Hexasepalum nordestinum) abrem margem para estudos mais amplos
que podem ou ndo se associar as teorias ja existentes acerca da interacdo entre a flora do Cerrado
e os ambientes adjacentes (Pennington; Richardson; Lavin, 2006; Ratter et al., 2003; Rizzini,
1997).

Conservacao das formacdes savanicas cearenses: o que tem sido feito?

Uma elevada diversidade beta aliada a uma variedade de fitofisionomias e altos indices de
endemismo fizeram com que o Cerrado fosse classificado como uma das 200 ecorregides do
mundo cuja conservagdo deve ser priorizada (Olson; Dinerstein, 2002). No entanto, percebe-se
que, mesmo com a comprovada importancia de seus servicos ecossistémicos, esse dominio e
todas as suas fitofisionomias associadas sdo negligenciados por parte das politicas
conservacionistas (Overbeck et al., 2022).

Essa negligéncia decorre, em parte, da legislacdo. Overbeck et al. (2022) ressaltam que, embora
o Cdodigo Florestal (Brasil, 1965) tenha sido substituido pela Lei de Protecdo da Vegetacao
Nativa (Lei n° 12.651/2012), seu texto mantém uma énfase continua na palavra "floresta", o
que deixa subentendido que somente este tipo de vegetacao “merece” prote¢ao de fato. Além
disso, o fato de a Caatinga, o Cerrado e o Pampa ndo serem juridicamente considerados
patrimoénios nacionais, como as florestas Amazonica e Atlantica, influencia na percepcao
publica e, consequentemente, em sua conservacao, gerando extensas areas desprotegidas que
sofrem processos intensos de conversdo de areas naturais para a agropecuaria (Overbeck et al.,
2022; Sano et al., 2020).

Em se tratando do Cerrado e da Caatinga, os dois dominios cuja vegetagdao ¢ abordada neste
trabalho, os dados ligados a conservacao sao semelhantes. O primeiro dominio possui apenas
8,3% do territorio do dominio protegido pelas Unidades de Conservagao, correspondendo a 388
areas, das quais 264 (68,29%) sdo de Uso Sustentavel e 124 (31,71%) de Protecdao Integral
(Santos; Cherem, 2023). Por sua vez, apenas 8% do territério total da Caatinga esta legalmente
protegido por alguma forma de UC, sendo que somente 1,3% desses sdo de Protecao Integral
(Teixeira et al., 2021). A falta de representatividade ecoldgica também ¢ evidente, havendo uma
maior cobertura de alguns ecossistemas em detrimento de outros.

Esses valores sao menores do que aqueles estipulada pela International Union for Conservation
of Nature (IUCN) (2020), que determina que, pelo menos, 15% das areas terrestres e 7% dos
mares e oceanos sejam destinados a protecdo territorial. Além disso, outra problematica €
observada: a falta de representatividade ecoldgica das UC. Arruda et al. (2008) destaca grande
parte das areas protegidas estd mal localizada, ndo englobando uma variedade fitofisiondmica
em razao, por exemplo, de um tamanho inadequado. Isso faz com que essas sejam incapazes de
proteger com eficiéncia o patrimonio natural de uma determinada regido.
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No estado do Ceard, essa auséncia de representatividade ¢ notada quando as areas protegidas
resguardam, majoritariamente, as regides mais tmidas do estado (Matas Umidas do Cristalino
e Sedimentar) em detrimento das mais aridas (Gomes et al., 2022). No caso dos locais
analisados aqui, apenas trés encontram-se resguardados sob alguma categoria de Unidade de
Conservacao.

As duas areas do Araripe foram estudadas no contexto da Floresta Nacional do Araripe, uma
UC de Uso Sustentavel, enquanto a area do Sitio Palmeirinha, no Planalto da Ibiapaba, esta
inserida nos limites da Area de Protegdo Ambiental (APA) Bica do Ipu. As oito areas restantes
estdo sem protecao legal, o que as torna vulneraveis a uma variedade de impactos antropicos
ndo-sustentaveis.

Cabe ressaltar que até mesmo as areas juridicamente protegidas ndo estdo isentas de impactos
negativos. A Floresta Nacional do Araripe, por exemplo, sofre com incéndios resultantes da
agropecuaria no entorno (MMA, 2006; Rodrigues, 2020), que atinge areas de vegetacdo nativa
e todos os seus elementos associados, além da extragdo predatéria de Caryocar coriaceum
(pequi), abundante nas formagdes savanicas do local (Almeida, 2014).

Apesar disso, observa-se na UC, tanto no Plano de Manejo quanto na pratica, uma
representatividade paisagistica, onde diferentes fitofisionomias sdo abrangidas pelos seus
limites (MMA, 2005). Isso torna efetiva, por exemplo, a protecdo de Antilophia bokermanni
(soldadinho-do-araripe), uma espécie endémica e ameagada de ave cuja area de vida se restringe
as areas de mata umida das encostas do relevo (Girdo e Silva; Linhares, 2011).

Ainda no contexto Ibiapaba-Araripe, a APA Bica do Ipu, UC ainda sem plano de manejo,
apresenta impactos ambientais que variam desde o descarte de diversos residuos até
desmatamento e queimadas em fun¢do da agropecuaria e mineragdo predatoria (Lopes;
Claudino-Sales, 2019). Ac¢des para orientagdo e educagdo ambiental com a populagao
dependente da UC sobre sua importancia ndo sao realizadas com frequéncia em decorréncia do
numero reduzido de servidores, o que afeta na concretizagdo e efetividade de seus objetivos
(Lopes; Claudino-Sales, 2021).

Por outro lado, a Serra das Flores, com suas formacdes savanicas e outros tipos vegetacionais
associados, esta em processo de integragdo ao Parque Estadual das Carnatibas (PEC). Essa
Unidade de Conservagao de Protegdo Integral foi criada pelo Decreto Estadual n® 28.154, de 15
de fevereiro de 2006, conta com aproximadamente 10.005 hectares e estd localizada nos
municipios de Granja e Vigosa do Ceara.

O objetivo ¢ transforma-lo no Parque Estadual Serra das Flores, mantendo sua categoria e
ampliando seus limites em cerca de 3 mil hectares (Ceard, 2023). Tal redefini¢ao englobaria os
Cerrados Rupestres e Tipicos do platd, assim como as formagdes florestais das encostas,
honrando a categorizagdo desta area como Refligio Ecoldgico Montano e sua importancia
biologica extrema (Giulietti et al., 2002).

Moro, Castro ¢ Martins (2011) propuseram a criagio de uma Area de Relevante Interesse
Ecologico (ARIE), outra categoria de UC, na formagao savanica estuda por eles em Fortaleza,
Ceara. Os autores justificaram sua proposta na riqueza e diversidade floristica que o local
possuia em um pequeno espago, que une espécies de Cerrado, presentes na area core ou somente
nos encraves e de Caatinga.

Partindo da proposta de Moro, Castro e Aratjo (2011) e considerando os avangos feitos em
relagdo a integracao da Serra das Flores ao Parque Estadual das Carnatibas, ¢ crucial direcionar
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o foco para as formagdes savanicas cearenses ainda ndo resguardadas. As savanas da caatinga,

ao mesclarem elementos floristicos do Cerrado e da Caatinga, devem ser vistas como areas

prioritarias a conservacao. Uma vez protegidas, essas areas abrigariam espécies pertencentes a

dois dos dominios negligenciados por politicas publicas de conservagao, assim como todos os
elementos adjacentes associados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelaram trés novas areas com formagdes savanicas para o estado do Ceara:
Quilometro 35, Caracara e Sitio Palmeirinha. Destas, as duas primeiras estao situadas em cotas
altitudinais mais baixas, enquanto a ultima integra os "cerrados" do complexo Ibiapaba-Araripe,
preenchendo as lacunas de dados floristicos para esta vegetacdo no Planalto da Ibiapaba. Os
indices de similaridade floristica entre essas areas evidenciam uma elevada diversidade beta,
reforcando a observagdo desse padrdo de diversidade ndo apenas em nivel regional, mas
também estadual. Qualea parviflora destaca-se como a espécie mais frequente, ocorrendo em
oito areas estudadas, enquanto Borreria savannicola e Hexasepalum nordestinum sao taxons
inéditos para a ciéncia, circunscritos a essas formacdes.

A anélise de agrupamento UPGMA indicou dois grupos principais, corroborando a existéncia
das savanas da caatinga no territorio cearense. A correlacdo entre as formagdes savanicas € 0s
diferentes tipos de solo, desde Neossolos Quartzarénicos até Latossolos Vermelho-Amarelos e
Neossolos Litolicos, sugere uma possivel contribui¢do dos fatores edaficos para as
dissimilaridades floristicas entre as arcas. Contudo, ressalta-se a necessidade de estudos mais
abrangentes dos componentes fisicos para uma melhor compreensdo dessas correlacdes.

Apesar dos atributos que reforcam a necessidade de protecdo, apenas trés das 11 areas
analisadas estdo resguardadas por alguma forma de Unidade de Conservagdao (UC). A
constatagdo de que mesmo aquelas resguardadas ndo estdo isentas de impactos ambientais
destaca a complexidade e desafios na gestdo efetiva desses ecossistemas. Esforcos tém sido
feitos para incluir essas formagdes vegetacionais no mapa da conservacao do Ceard, entretanto,
a distribuicdo irregular e a baixa representatividade paisagistica das areas protegidas indicam a
necessidade de aprimoramentos na base dessas estratégias conservacionistas.

Como perspectivas futuras, destaca-se a importancia crucial de avancar nos estudos nessas
areas, considerando ndo apenas os aspectos floristicos, mas também os elementos fisicos,
socioecondmicos e faunisticos. A promocdo de pesquisas integradas emerge como uma
necessidade para obter uma visdo mais completa acerca desses ecossistemas, fornecendo
subsidios essenciais para a tomada de decisdes em politicas de conservagao.

E fundamental, portanto, direcionar esforcos para a implementagdo de estratégias praticas que
visem a protecao efetiva dessas areas, considerando ndo apenas a manutengao e expansao das
Unidades de Conservagdo ja existentes, mas também a mitigacdo dos impactos ambientais
presentes. Isso pode ser feito mediante sensibilizagdo da sociedade quanto a importancia desses
ecossistemas e a busca por parcerias entre Orgdos governamentais, organizagdes nao
governamentais e comunidades locais.
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AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP) NO CONTATO EM
GLINT DA IBIAPABA, NO MUNICiPIO DE TIANGUA — CE:
IDENTIFICACAO, ESPACIALIZACAO E ANALISE AMBIENTAL

Ae

José Webem Mendes de Holanda Filho
Jander Barbosa Monteiro

INTRODUCAO

O municipio de Tiangud, estado do Ceard, é vocacionado para o turismo ecoldgico, pela
diversidade de paisagens naturais, inclusive, ja possuindo empreendimentos de ecoturismo que
se localizam na é4rea que ¢ popularmente conhecida como “mirantes da Ibiapaba”. Essa area
especulada € uma geoformacdo nomenclaturada de glint, transi¢do da cuesta ibiapabana para a
superficie sertaneja. E, por ser considerada uma area sensivel ao planejamento ambiental, seu
uso e ocupacdo desperta na sociedade civil local uma preocupacao no tocante a preservacao de
sua cobertura natural.

Nesse sentido, um dos termdmetros no ordenamento juridico brasileiro para avaliar a gestdo
publica na preservagio do meio ambiente, sio as interven¢des em Area de Preservagio
Permanente (APP), previstas na Lei Federal n® 12.651/2012, conhecida como Novo Cdédigo
Florestal. Essas areas tem relevante importancia para manutencao de fauna, flora e estabilidade
de matas ciliares e recursos hidricos. O éxito de sua prote¢do sugere uma gestdo ambiental
eficiente, com perspectiva de resultados para a preservagao de recursos naturais e do equilibrio
do uso e ocupagdo do solo na regido.

Essas areas, conhecidas pela sigla APP, sdo descritas pela referida lei, sendo o uso, teoricamente,
restrito e permanente, localizadas principalmente em entornos de rios, lagos, reservatérios artificiais,
ao redor de nascentes, em topo de morros, montes, montanhas e serras, e também em encostas com
declividade superior a 45°.

Segundo o Novo Cédigo Florestal, Lei n® 12.651/12:

No Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

(...)

Il — Area de Preservagdo Permanente — APP: area protegida, coberta ou n&o por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢fes humanas
(Brasil, 2012, p. 02).

Por conseguinte, o municipio de Tiangua tem um vasto recorte de elementos que disponibilizam
APP’s ao longo de toda expansao territorial, inclusive, de varias caracteristicas, de acordo com
o Novo Codigo Florestal. Essa disponibilidade se d4, exatamente, pelo relevo privilegiado do
municipio, que € cortado por vales de rios e chapadas, bacias hidrograficas repletas de nascentes
e lagos, além do expressivo represamento para constituicdo do Ag¢ude Jaburu, considerado o
maior acude em “serra” do mundo. Isso faz com que o municipio tenha abundincia de Areas
contidas na norma, que ainda sdo pouco conhecidas, catalogadas e fiscalizadas pelo poder
publico. Ademais, especificamente, temos na APP que fica exatamente no contato em Glint, na
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porg¢ao leste da cidade, uma das maiores preocupacoes da gestdo ambiental local, enclave que
¢ o objeto dessa pesquisa.

Exatamente pelo motivo da curadoria plena, foi pertinente a retirada da area que faz parte do
Parque Nacional de Ubajara, pois, além de ter uma curadoria propria de carater permanente,
especifica do objeto do parque, ja possui estudos propostos e um relativo éxito em sua
fiscalizacdo. Portanto, delimitamos a parte do contato em glint, que considera o Inciso V da
Codigo Florestal, que diz: “as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive”, onde identificamos o reverso
dissecado do embasamento cristalino ¢ o Inciso VIII, que diz: “as bordas dos tabuleiros ou
chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projecdes horizontais”.

Abrindo-se parénteses, o termo chapada, utilizado no Codigo Florestal, é genérico para o uso
de estruturas geomorfologicas com talhados (platd) de ruptura de declividade maior que 45°,
podendo ser planaltos e cuestas/Glint.

No contexto da politica ambiental do municipio de Tiangud, a Secretaria de Meio Ambiente e
Turismo (SEMATUR), que depois passou a ser denominada Secretaria de Urbanismo e Meio
Ambiente (SEUMA), foi criada no ano de 2018, 6rgdo local que passou a integrar o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), previsto na Lei n® 6.938/1981, que criou a Politica
Nacional do Meio Ambiente e normatizou o Licenciamento Ambiental como instrumento de
controle, sendo sua competéncia para licenciar, disciplinada pela Lei Complementar n°® 140 de
08 de dezembro de 2011, que fixa normas nos termos dos incisos III, VI e VIII do caput e do
paragrafo Unico do art. 23 da Constituicdo Federal de 1988.

Com a criacdo do 6rgdo, surgiu a necessidade de ferramentas de geoprocessamento para que,
com ferramenta cartografica, permitisse analisar os processos e subsidiar as prioridades das
fiscalizagdes. Para além do caso concreto de licenciar, temos o entendimento cientifico da
dialética por tras do uso e ocupacao dessas areas, sendo a geografia a ciéncia ideal para fazer
uma analise verossimil.

Portanto, o0 mapeamento das Areas de Preservagio Permanente (APP) da cidade de Tiangua,
especificamente no Contato em Glint, além da andlise do espaco geografico delas, possui
grande relevancia para o processo de gestdo eficiente da Politica Ambiental do municipio,
corroborando com a prote¢do ambiental de toda regido da serra da Ibiapaba, importante area de
interesse em politicas publicas do estado do Ceara.

Em sintese, o objetivo geral desse trabalho ¢ identificar, a partir da legislagdo vigente, as Areas
de Preservacao Permanentes (APP’s) no contato do Glint da Ibiapaba, que se encontram sob a
jurisdi¢do do municipio de Tiangué - CE, realizando um diagnodstico socioambiental destas.
Como objetivos especificos, pretende-se: produzir conteudo cartografico voltado a
espacializacdo das APP’s do municipio de Tiangua-CE no contato do Glint; Realizar uma
Anadlise Ambiental Integrada (AAI), a partir da avaliagdo do nivel de preservagao, bem como o
uso e ocupacdo das APP’s no contato em Glint do municipio de Tiangua-CE, além de oferecer
subsidios, especialmente a gestdo e 6rgdos ambientais, voltados a andlise dos processos de
licenciamento, fiscalizacdo e politica ambiental.

Para referenciar conceitualmente, o Glint € o escarpamento aclinal e continuo formado pelo
contato discordante ~de uma  estrutura  sedimentar imediatamente sobre o
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embasamento erodido (Peulvast e Vanney, 2001), exatamente o que ocorre na por¢ao leste
do encontro da Chapada com a depressao sertaneja, onde chamaremos de contato em Glint.

Ae

Como defende em seu brilhante estudo sobre a Ibiapaba, o professor Moura-Fé (2015),
geomorfologicamente, afirma que a Ibiapaba, diferentemente do termo Planalto, pode ser
conceituada até mesmo de Cuesta, embora o termo Glint seja 0 mais apropriado para a
caracterizacdo da geomorfologia da serra da Ibiapaba.

Embora morfologicamente o termo “cuesta” seja adequado a Ibiapaba, sua utilizagdo
pode ser complementada, ao passo que a Ibiapaba apresenta uma
particularidade importante no tocante aos seus contatos, os quais ndo sdo
realizados integralmente com relevos dotados de litologias sedimentares, como
ocorre normalmente com as cuestas, mas sim, com litologias cristalinas, onde o
conceito geomorfoldgico adequado para esse tipo de contato é glint (Moura-Fé,
2015, p. 107; Claudino-Sales e Lira, 2011; Claudino-Sales e Peulvast, 2007).

MATERIAIS E METODOS

A fim de contemplar os objetivos da proposta, em um primeiro momento fez-se necessaria a
identificacdo e delimitacdo das APP’s, além de realizar revisdo bibliografica, essencial para
subsidiar tal procedimento. As normas relacionadas com as Areas de Preservagdo Permanentes
(APP’s), principalmente as contidas nos Incisos V e VII do artigo 3° da Lei Federal n°
12.651/2012, serviram de direcionamento para identificar as APP’s na territorialidade do
trabalho. O uso do geoprocessamento contribuiu, posteriormente, para a espacializacdo
cartografica.

Mapas foram elaborados em ambiente SIG (QGis), utilizando o Sistema de Projecédo
Geografica, com o Datum SIRGAS 2000, unidades em graus, adequando a escala do mapa para
1:250.000., utilizando-se de imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
disponibilizados em formato GeoTIFF no site da EMBRAPA para a classificacdo do relevo
sombreado.

Para a elaboracdo do mapa de geologia, utilizou-se como referéncia 0 mapa de classificacdo
geoldgica do estado do Ceara (2020), disponivel no site da CPRM (Servico Geoldgico do
Brasil), com escala de 1:500.000. No mapa de Geomorfologia foi utilizado como referéncia a
base de dados do Ceara disponivel no site da Funceme (2011) e IBGE (2019) e, a partir disso,
fez-se a classificacao e edigdes pertinentes a delimitacéo e escala da area em estudo. No mapa
hipsométrico, utilizou-se imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do site
da Embrapa (2015), estas sendo tratadas e adaptadas para a area em destaque. Para a
classificacdo pedologica, utilizou-se como base o mapeamento da Funceme (2018), sendo
possivel a classificacdo do mapa tematico da area da pesquisa. A classificacao utilizada para o
mapa fitoecoldgico foi a base de dados da Funceme (2018).

Para Andlise Ambiental Integrada (AIl) utilizamos em sua esséncia a Teoria Geral dos Sistemas
(TGS). Para Bertalanffy (1975), essa teoria poderia ser o instrumento ideal para analisar
elementos, estruturas e processos, disponibilizando assim modelos que se baseassem na
integracdo de elementos que pudessem ser utilizados em diversos campos do conhecimento
cientifico. Sotchava (1977), Bertrand (1968), Tricart (1977) e Monteiro (1976) sdo as maiores
referéncias na aplicagdo da perspectiva sistémica utilizada nos estudos realizados dentro da
Geografia Fisica brasileira na atualidade: Sotchava (1977) e Bertrand (1968) com o
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Geossistema, Tricart (1977) com a Ecodindmica e Monteiro (1976) com o Sistema Clima
Urbano.

A analise sisttmica ¢ a base do geossistema e de grande relevancia na
Geografia Fisica, introduzido pela primeira vez nessa ciéncia por Sotchava (1977), a
fim de trabalhar fendomenos geograficos. Para ele, o geossistema seria a relacdo da
natureza com a sociedade, pois embora os sistemas sejam fenOmenos naturais, 0s
fatores econdmicos influenciam no seu funcionamento. A teoria do geossistema ¢ a base
fundamental para a organizacdo metodologica, facilitando a compreensiao do meio integrado da
paisagem (Lima, 2014, p. 26).

Por fim, com bases nos dados coletados em arquivos de 6rgaos estatais e identificagdo prévia
dos elementos geograficos, observou-se o que disciplina a norma, tendo assim uma modelagem
para constitui¢do de mapas de todas as Areas de Preservagdo Permanentes (APP) identificadas,
objetivando a caracterizagdo sistémica na perspectiva de analise ambiental. Cabe mencionar
que a Analise Ambiental Integrada (AAI) se baseia na identificagdo, através de mapas, do
ambiente de estudo, na perspectiva de: declividade, litologia, solo, hipsometria, cobertura
vegetal e a correlagdo dos geossistemas identificados com o uso e ocupagdo do solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Arcabouco Geoldgico

Como Cacama et al. (2015) relata, a Cuesta/Glint da Ibiapaba representa a borda oriental da
Bacia do Parnaiba, uma das maiores bacias sedimentares brasileiras. A bacia abrange
praticamente toda a area dos estados do Piaui e do Maranhdo, com limites atingindo o nordeste
do Para, centro-norte do Tocantins e 0 oeste do Ceard, compreendendo uma superficie aflorante
de aproximadamente 660.000 kmz2.

Na &rea de estudo, no caso a Area de Preservagdo Permanente (APP), delimitada no contato em
Glint da Ibiapaba, especificamente no municipio de Tiangua (CE), temos como Unidade
Geoldgica na parte da borda/Topo e Cornija a predominancia da Formacéao Tiangua (CE), bacia
sedimentar depositada na Era Paleozoico, do periodo Siluriano (443-419 M.A), pertencente ao
grupo Serra Grande, com litologia de Arenitos finos de cores bege e amarela. Observamos esse
afloramento de rochas de Arenitos na Cornija na parte meridional da regido da Ibiapaba.

O estudo tem enclave no segmento setentrional da Serra da Ibiapaba onde representa uma
escarpa na base mantida em parte pelo material cristalino, em parte sobre o material sedimentar
sobreposto (formacdo Tiangua). Nesse caso, a erosdo removeu inclusive partes do
embasamento cristalino, face as menores condi¢des de resisténcia das rochas que o caracterizam
em relagdo ao material sedimentar, exatamente formando o que chamamos de festonamentos.
Diferente das cuestas, que tém material sedimentar no sopé, a depressao periférica e parte da
vertente é mantida pelo embasamento cristalino.

Nessa parte conceituada do sopé periférico do contato em Glint temos o que € conhecido como
Unidade de Depdésito de Talus Recentes, da era Cenozoica, do periodo Quaternario (>2,58
M.A), com litologia que predomina fragmentos liticos com matriz de areia, salte e argila.
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Os Depositos de Talus Recentes (Q2tl) sdo depositos com fragmentos de rochas angulosos, de
tamanhos diversos em matrizes cascalhosa, arenosa e areno-argilosa, que ocorrem no sopé da
Chapada do Araripe e da Serra da Ibiapaba (CPRM, 2021). E, por fim, na parte inferior temos
a superficie sertaneja, a formacdo S&o Joaquim do grupo Martindpole e a Formacao Coreal do
grupo Ubajara.

A designacédo de Grupo Martindpole foi inicialmente utilizada por Brito Neves (1975). Prado
etal. (1981) subdividiram o Grupo Martindpole em trés formacdes: Sdo Joaquim, Covao e Santa
Terezinha. A Formacdo Goiabeira foi incorporada ao grupo por Cavalcante et al. (2003).

A Formacao Séo Joaquim (NP2masj) é constituida dominantemente por quartzitos puros e
micaceos, contendo cianita, silimanita e muscovita. H& intercalagbes de xistos, rochas
calcissilicaticas e de formacdes ferriferas (CPRM, 2021).

A Formagdo Coreall (NP2uco) é composta por metarenitos finos, com intercalacdes de finos
niveis de metassiltitos, metargilitos, metagrauvacas e de metaconglomerados (CPRM, 2021).

Geossistema Geomorfoldgico

O topo da Ibiapaba apresenta-se, na sua vertente leste, correspondendo a uma ampla faixa com
altitudes situadas entre 814 e 998 m. A vertente norte da Ibiapaba € menos elevada (faixa de
688 a 814 m) que seu entorno norte (dotado de diversos macicos e alguns inselbergues), como
¢ a visao mirante do local de pesquisa, com altimetria similar a maior parte da area de ocorréncia
do reverso e mais baixa que a vertente leste — frente da cuesta, conforme podemos observar no
mapa de hipsometria que foi elaborado.

A Ibiapaba é do periodo Mesozoico, especificamente de idade cretadcea, embasado nas litologias
e modelados da regido, sendo iniciado com a abordagem das etapas estruturais pré-cretacicas
nas provincias Borborema e Parnaiba, com énfase nas herancas estruturais datadas desse
periodo, importantes para o entendimento das etapas seguintes.

De maneira geral, a evolucdo neoproterozoica da Provincia Borborema, segmento leste e norte
da area de estudo, é caracterizada pelo desenvolvimento de uma malha de zonas de
cisalhamento em escala continental (Vauchez et al., 1995), com a presenca de fases de
plutonismo granitico (Brito Neves et al., 2003).

Essa regido surgiu das colisdes do cinturdo colisional entre Brasil e Africa, sendo outras
estruturas formadas por gnaisses elaborados no Paleoproterozoico. Logicamente, ndo cabe um
aprofundamento na seara da Geologia, mas precisamos entender o embasamento cristalino do
contato em Glint, para estudar seus desdobramentos da analise.

Na Plataforma Sul-Americana, na por¢do continental estavel da placa Sulamericana, ha varias
evidéncias de processos extensionais, puros e, sobretudo, simples (transtracionais), resultantes
do final do Ciclo Brasiliano (Almeida et al., 1981) e distribuidos desigualmente entre 590 e 500
Ma em todas as provincias estruturais (localmente adentrando em provincias craténicas), sendo
responsaveis pela formacao de bacias pull apart (bacias transtensionais) ao longo de zonas de
cisalhamento e permitindo a formac&o de bacias intracraténicas (Brito Neves, 1999).

Por outro lado, segundo Vaz et al. (2007) a sucessao de rochas sedimentares e magmaticas da
bacia do Parnaiba é disposta em 5 super sequéncias: (1) Siluriana, 103 (2) Mesodevoniana-
Eocarbonifera, (3) Neocarbonifera-Eotriassica, (4) Jurassica e (5) Cretacea, onde a eustasia foi
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o fator primordial no controle dos ciclos transgressivos-regressivos e, consequentemente, das
discordancias que se estendem por toda a bacia e que definem os limites dessas
supersequeéncias.

Ae

Ou seja, os depdsitos sedimentares que formaram a Ibiapaba sdo frutos do avan¢o do nivel do
mar e a deposicdo de sedimentos na bacia, espraiando o material. E exatamente o ciclo de
diminuicdo do nivel e retorno, temos as variagdes dos grupos sedimentares na regido. Como
Costa et al. (1979) pontuam, a 12 super sequéncia relaciona-se estritamente ao Grupo Serra
Grande, o qual demarca o inicio de uma ingressdo marinha, exatamente o aumento do nivel do
mar. Ja o carater grosseiro dos arenitos e conglomerados da Formacéo Ipu (formacéo inferior)
indica condicOes de aguas rasas e agitadas, em ambiente neritico, com abaixamento rapido e
continuo da bacia de sedimentagdo, coberta por extensa lamina d’agua, que so atingiu
profundidades maiores na fase final de sedimentacdo do grupo, com a sedimentacdo mais
estavel dos arenitos finos.

A Formacao Tiangua (formacéo intermediaria) representa a superficie de inundacdo
méaxima e as camadas da Formacé&o Jaicos (formacao superior), o intervalo regressivo
dessa sequéncia, cujas facies indicam deposicdo por sistemas fluviais, deltaicos e
plataformais, em ambientes continental, transicional e marinho raso (GOES e FEIJO,
1994, p. 57).

A evolucdo geomorfoldgica da Ibiapaba chega a uma etapa fundamental que se inicia no
Mesozoico e ganha maior representatividade no Cretéacico, derivada do processo de fissdo do
Pangeia e de sua por¢do meridional, 0 Gondwana, mais precisamente dos continentes da Africa
e da América do Sul, a qual estabeleceu no Brasil um novo estagio tectonico, o “Estagio de

Ativagdo” que levaria a abertura do oceano Atlantico e que originou a margem equatorial
brasileira (Moura-Fé¢, 2015).

Eventos distensionais, remobilizacdo de falhas antigas, surgimento de fraturas e intenso
magmatismo, além da criacdo de uma “nova geracao” de bacias sedimentares, principalmente
ao longo da margem continental do Atlantico, caracterizaram essa etapa mesozoica (Almeida
etal., 1981).

Segundo Zalan (2012), nesse contexto de separacdo dos continentes, a margem equatorial
brasileira, onde fica as proximidades do objeto de estudo, desenvolveu-se como uma margem
continental do tipo transformante, com uma evolucéo tectbnica dominada por distensédo obliqua
(transtensdo) e movimentos transcorrentes puros, ambos de carater dextral. A ruptura
continental deu-se na direcdo leste-oeste, criando margens continentais alongadas na mesma
direcao.
O processo de separacdo entre América do Sul e Africa ensejou inicialmente um
rifteamento intracontinental que ocorreu por todo o Cretécico Inferior, do inicio do
Berriasiano (145 Ma) ao final do Albiano (100,5 Ma — 108 concomitante ao final da
fase rifte), o qual deu origem ao soerguimento de volumes montanhosos significativos

ao longo de estruturas de riftes abortados, de orientagdo SE-NO (Moura-Fé¢, 2015, p.
107; Claudino-Sales e Peulvast, 2006; Matos, 1992).

Os reflexos desse importante processo foram significativos na bacia do Parnaiba, bem como
em toda a porcdo Noroeste do Ceard, submetidos a um acelerado processo de soerguimento
atribuido a todo o Aptiano-Eocenico - Cretacico-Paleogenico Medio (Peulvast et al., 2008).
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Esse soerguimento teve como consequéncia a inclinacdo maior de toda a borda leste da bacia,
que passou a apresentar mergulhos mais acentuados para oeste, exatamente, assim,
apresentando a configuracdo cuestiforme da Ibiapaba.

Ae

Classicamente, a explicacdo da evolucdo geomorfoldgica do Nordeste brasileiro se da atraves
dos modelos baseados no escalonamento de superficies de aplainamento, cuja origem €
remetida & interagdo entre mudancas climaticas e processos tectdnicos, onde fases
pedogenéticas de clima predominantemente imido alternaram-se com fases morfogenéticas em
clima seco, com chuvas intensas e concentradas, e predominio dos processos de pediplanacéo
da paisagem, com retracao das vertentes, acimulo de material detritico na base e formacao de
pedimentos na direcdo dos vales (Maia et al., 2010).

Ou seja, as superficies de aplainamento se desenvolveriam a partir de processos erosivos
subsequentes ao soerguimento de nucleos centrais pdscretaceos e correlato rebaixamento do
nivel de base regional (Maia et al., 2010).

Por outro lado, na parte da bacia do Parnaiba temos a dindmica da modelagem do Glint da
Ibiapaba, observando o que Maia et al. (2010) relatou, que a partir de um soerguimento de
origem poligénica, seriam desencadeados os processos de eroséo linear seccionando os vales
fluviais, originando vertentes que, submetidas a climas aridos, recuariam lateralmente
mantendo suas altimetrias, interpretadas como paleosuperficies.

Ou seja, temos uma Geossistema Geomorfoldgico de contato em Glint da Ibiapaba com a
Superficie Sertaneja, formando uma area com aspecto de chapada e vertente com declividades
que formam festonamentos nas superficies soerguidas dissecadas do embasamento cristalino.

Ademais, outra questdo que merece atengao no aspecto geomorfologico € o recuo de material
sedimentar, como brilhantemente defende em seu artigo Claudino-Sales (2020), demonstrando
o recuo do material sedimentar, forcado pela erosao que ataca de forma mais intensa as rochas
do embasamento cristalino por erosdo regressiva. E possivel observar o fendmeno na base da
cornija na regido de Tiangua.

Aspectos Pedoldgicos

Segundo Embrapa (2006), no Levantamento Exploratério — Reconhecimento de Solos do
Estado do Ceard, na regido localizada do estudo podemos encontrar no topo da chapada a
predominancia de Latossolos vermelho amarelo. Mais especificamente um Latossolo vermelho
amarelo distrofico, proeminente textura argilosa e média, ocorrendo em ambientes bem
drenados, sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em
profundidade.

As diferentes mudangas climaticas que se sucederam desde o periodo de soerguimento da
Ibiapaba e do embasamento adjacente na vertente Noroeste do Ceara pelo processo de flexura
marginal, processo de transporte de material sedimentar, até hoje, atuaram no intemperismo e
erosdo das estruturas da Ibiapaba, consequentemente, modelando-as de formas diferenciadas.
Esse processo, conhecido como Flexura Marginal, acabou tornando o interior do continente
suavemente montanhoso e nivelou o segmento costeiro com a superficie do oceano, permitindo
assim que uma zona litoranea fosse criada (Claudino-Sales, 2005).

No processo de modelagem, de maneira geral, pedogénese e morfogénese atuam
simultaneamente (Queiroz Neto, 2011), ao passo que a pedogénese pode ser considerada como
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um fator intrinseco a morfogénese, modificando as caracteristicas superficiais da litosfera e
influenciando os mecanismos fundamentais de evolugdo do relevo (Tricart, 1977).

Ae

Ou seja, ao passo que ha o processo de flexura marginal que acontece com os sedimentos
transportados por processos de intemperismo, temos, em contrapartida, a formagéo dos solos
pela aglutinacdo dos mesmos no processo de pedogénese, originando as formas caracteristicas
da regido.

Esse processo referenda a Teoria da etchplanacgéo, que é, basicamente, a analise integrada dos
processos de morfogénese e pedogénese, na ideia de evolucdo, relacionadas as etapas de
modelagem das feicGes morfoldgicas.

A formacdo do relevo, ocorre, entdo, a partir da interagdo entre a superficie topogréafica e
subsuperficial existente no contato entre a rocha e a zona de alteracdo, que, para Budel (1982),
é paralela a superficie. Tal fato foi designado por Berry (1957) como superficie basal de
intemperismo. A zona de ocorréncia da dgua subterranea caracteriza-se como uma regido onde
é iniciada a maioria das formas de relevo, uma vez que a 4gua subsuperficial é o principal meio
das reacfes do intemperismo quimico, redistribuindo ou eliminando elementos das vertentes
(Queiroz Neto, 2000).

Ao movimento lateral da agua na subsuperficie da-se 0 nome de escoamento subsuperficial,
que afeta diretamente a erodibilidade dos solos, antecedendo ou acelerando processos erosivos
superficiais e influenciando no transporte de minerais em solucéo (Queiroz Neto, 2000).

Basicamente, na regido do estudo foram encontrados, além do latossolo vermelho amarelo do
top do contato do Glint, temos na parte inferior, na superficie sertaneja periférica o que se
predomina na regido de altitude baixa circunvizinha, o solo Podz6lico Vermelho Amarelo, que
sdo solos minerais, ndo hidromorficos, com sequéncia de horizontes. Segundo o Empraba
(2006), no Levantamento Exploratorio — Reconhecimento de Solos do Estado do Ceard, temos
um solo raso a fraca textura argilosa cascalhenta, fase caatinga hiperxerofila e relevo suave
ondulado.

Considerac6es Fitoecoldgicas

Basicamente, o enclave de pesquisa faz parte da area de influéncia da Floresta Subperenifolia
Tropical Plavio-Nebular (Mata Umida), predominantemente densa e de porte arboreo, arvores
que podem alcangar até 30 m de altura, com raizes profundas, sendo em grande parte latifoliadas
(folhas largas e grandes, geralmente presente em regides quentes para permitir a intensa
transpiragdo) e subperenifolias (grande numero de folhas largas e troncos delgados, densa, € o
solo coberto por camada de humus). Segundo Pereira et al. (2005), também ha a presenga de
epifitas e cipds, e alguns arbustos de forma dispersa no interior da mata, constituindo-se como
a unidade de vegetacao com maior biodiversidade do Ceara.

Obviamente, o barramento da altitude e exposi¢cdo aos ventos Umidos sdo 0s principais
determinantes da ocorréncia dessa floresta, diferente da dindmica, por exemplo, da importancia
da agua subterranea da Chapada do Araripe, cuja ressurgéncia nas encostas contribui para a
permanéncia da vegetacéo florestal.

Segundo Fernandes et. al. (1975), as chuvas orograficas sdo os condicionantes principais da
ocorréncia das florestas serranas aliadas a outra forma de precipitagdo — o orvalho —
determinado pelo nevoeiro sobre os niveis mais elevados. Por essa razdo, o limite das Matas
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Serranas com o outro tipo de vegetacdo a seguir ndo é uma linha da mesma altitude em torno
das serras.

A fisionomia da vegetagdo ¢ semelhante tanto para as serras cristalinas como para as
sedimentares. No entanto, a composi¢do floristica apresenta diferencas. Arvores de caules
retilineos, espessos, cobertos, muitas vezes, com liquens, orquideas, samambaias e
bromeliaceas alcangam 30 m. A estratificacdo vertical apresenta trés ou quatro sinusias.

No predominante estrato arboreo, as arvores alcangam até 30 m de altura, com raizes profundas,
sendo em grande parte latifoliadas e subperenifélias, com presenca de epifitas e cipos, e alguns
arbustos de forma dispersa no interior da mata, constituindo-se como a unidade de vegetagao
com maior biodiversidade do Ceara (Pereira et. al., 2005).

A Analise Integrada tem sua dindmica para a reciprocidade de influéncias dos geossistemas, o
solo conta a historia da fitogeografia, bem como temos o inverso. Como Embrapa (2006) relata,
a formacao dos latossolos ¢ basicamente influenciada por processos que realizam a remocao de
bases trocaveis (nutrientes) e silica do perfil por lixiviagdo. Em fun¢do disso, comumente
apresentam textura média e, as vezes, argilosa, além de serem também porosos e muito
intemperizados.

Por outro lado, se analisarmos a tabela a seguir, podemos observar o profundo desequilibrio
ambiental provocados pelas queimadas, pois vem se ocorrendo em diferentes unidades
fitogeograficas do Estado, causando sérios prejuizos no contexto da diversidade paisagistica e
floristica.

Figura 1: Tabela com registros de focos de calor identificados: Macrorregido de Sobral — Ibiapaba.

Area das Unidades

(km?) 2000 | 2005 | 2009

Unidades Fitogeograficas

Caatinga Arbustiva Aberta 7.416,452 10 76 67

Caatinga Arbustiva Densa 518,538 2 5 1

Carrasco 2.954,594 9 32 25

Cerrado 8,770 - - -

Complexo Vegetacional da Zona Litorénea 150,695 - 2 2

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga

Arborea) 2.196,582 - 156 65

Floresta Mista chotllo—Palmaceae (Mata Ciliar 356,526 R 4 2

com Carnatba)

Floresta Subcaducﬂgl;ac;roplcal Pluvial (Mata 1.181,041 4 95 34

Floresta Subperenifélia Tro_pical Pluvio-Nebular 1.873,030 15 88 a4
(Mata Umida)
Total 16.656,23 40 458 | 240
Obs.: ( - ) Sem registro

Fonte: Adaptado por Gomes, 2011.

Nesse contexto, significa que existe uma séria vunerabilidade natural dos ambientes que
compde a cobertura vegetal, que podem ser materializados a partir dos focos de calor,
identificados na tabela a seguir.

Inclusive, um termometro bastante interessante para diagnosticar areas que sofreram queimadas
nesses locais ¢ a presenca excessiva de palmeiras de babacu (Attalea speciosa Mart ex Spreng),
uma arvore de crescimento extremamente rapido e que pode atingir uma altura até 30 metros,
A sombra formada pelas palmeiras impede o desenvolvimento de outras espécies de arvores,
alterando completamente a ecologia dessas areas. Apesar de ser uma espécie nativa, as
palmeiras de babacu nessas situagdes passam a ser consideradas como uma espécie invasora.
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A dominancia de uma unica espécie, como € o caso do babagu, ¢ um carater atipico das florestas

tropicais e resulta da alta resisténcia dessa espécie ao fogo, além da grande capacidade de
colonizar areas abertas (Muniz, 2004).

Outro fator que precisa ser levado em consideragdo no aspecto Fitoecoldgico sdo os enclaves
de remanescentes de mata atlantica presentes no enclave de estudo, vegetacao que € protegida
por lei, especificamente a Lei n° 11.428/ 2006, que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da
vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica.

Essas areas sdo conhecidas genericamente como areas de tensdo ecologica, caracterizadas por
vegetacao de transicdo, podem apresentar ora um mosaico de floras de duas ou mais formagoes,
constituindo enclaves de um tipo de flora dentro de uma formag¢do dominante. O ecétono
constitui uma mistura floristica entre tipos de vegetacao proprios de diferentes formagdes ou
dominios que se contatam. Portanto, podemos considerar a area de estudo como um ecétono.
No entanto, usar-se o termo enclave para representar agrupamentos vegetais diferenciados da
flora do entorno, em pequenas extensdes contidas dentro de uma formagao dominante.

Condicionantes Sociais: Uso e Ocupacéo

A regido da Ibiapaba, pelas caracteristicas fitogeograficas e condi¢des agricultaveis de suas
terras, tem como atividade antiga e atual a produgdo agricola. Apesar dessa demanda ter
avancado bastante com o crescimento pela procura de commodities agricolas em todos os niveis
da cadeia econdmica, temos no enclave de estudo uma presenca timida de atividades pastoris e
agricolas, sobretudo com predominancia familiar, de pequeno porte e de baixo impacto. Apesar
do cendrio menos hostil, essa realidade pode alterar a medida que as regides em que
predominam a agricultura de monocultura, como a area circunvizinha ao Agude Jaburu, saturem

seus espagos que, também, conflituam com a atividade de geracao de energia edlica.

A principal atividade coercitiva de uso e ocupagdo diagnosticada foi a especulagdo para
atividades de empreendimentos turisticos e a locagdo de residéncias para veraneio. E, com o
crescimento econdmico da regido, € previsivel que esse uso e ocupagdo cresca
desordenadamente, se nao houver gestao sustentavel desse territorio.

Soma-se a isso um empoderamento da regido com o crescimento da atividade turistica, seja
com o turismo interno, no fluxo de pessoas da propria Ibiapaba, seja das regides circunvizinhas
e, até mesmo, de outros estados. Empreendimentos, tais como o “Sitio do Bosco” em Tiangua,
por exemplo, viraram pontos de referéncia do turismo regional.

Segundo Montoro (2001), o turismo ¢ um fendmeno social, tendo em vista os multiplos
impactos causados pelos visitantes em cenarios definidos (localidades receptoras), provocando,
também, trocas e interagdes sociais singulares. Os impactos causados aparecem, também, como
decorréncia de realidades sociais em transformacdes. Apesar do efeito coercitivo da
especulacdo sobre areas de protecdo, ha, em contrapartida, o advento de emprego de
tecnologias, ampliacdo de formas de lazer, presenca de meios de comunicagao e informagao,
mudangas profissionais, desenvolvimento sustentdvel e preservagdo ambiental, no
planejamento sustentavel, na definicdo de politicas publicas voltadas ao turismo, nos
movimentos sociais, nas empresas. Esses fatores influenciam diretamente a politica de
desenvolvimento do turismo e, por isso, merecem atencao e debate.
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Apesar de Brasil (2012) definir as Areas de Preservagio Permanentes (APP’s), que no estudo
em questdo engloba a borda da chapada e as declividades no reverso dissecado, foram
constituidos empreendimentos de lazer nesta area. Contudo, exemplificando, como no Sitio do
Bosco, pela relevancia na empregabilidade e pela caracteristica de evidéncia do tema meio
ambiente na abordagem da area, passa-se a observar uma contrapartida, como defende Moura-
Fé (2015) na constitui¢do de um geomorfositio de grande relevancia, com observagdes de

paisagens, grutas, olhos d’agua e abundancia de vegetacdo e observacao de atividades
climaticas.

Logicamente, quando se defende a relevancia do custo social desses empreendimentos, nao se
negligencia a necessidade de definir parametros mais rigidos de planejamento do uso dessa
area, nem do marco temporal que limite novos empreendimentos para respeitar a capacidade
do uso desse solo, bem como evidencia a legislagao vigente.

De acordo com Catelani e Batista (2007), as APP’s foram criadas para proteger o ambiente
natural, o que significa que ndo sdo areas apropriadas para alteracdo de uso da terra. Dito de
outra forma, o regime de prote¢do das APP’s ¢ bastante rigido: a regra ¢ a da intocabilidade,
admitida excepcionalmente a supressdo da vegetagdo apenas nos casos de baixo impacto
ambiental, utilidade publica ou interesse social, legalmente previstos.

Contudo, a regra de intocabilidade ndo ¢ de facil aplicagdo em um pais com
fortes demandas sociais, econdmicas e politicas, notadamente em suas regides
menos desenvolvidas, como ¢ o caso do Brasil. Além disso, a protecdo
setorizada implica em lacunas de prote¢do em ecossistemas de maior escala
de amplitude (Moura-Fé, 2015, p. 204; Moura-F¢ et al., 2014; 2015; Pinheiro

et al., 2013).

Aliés, os conceitos de geodiversidade e geoconservagdo, juntamente com o geoturismo, formam
o trindmio fundamental para a divulgacdo, valorizacdo e conservacao do patrimonio natural
(Bento e Rodrigues, 2010) e seus sitios, os quais, per si, se configuram como um elo entre esses
conceitos, por serem os locais de ocorréncia de geodiversidade, se configurarem como formas

de geoconservagao e como locais para o desenvolvimento da atividade geoturistica (Moura-Fé,
2015).

Outra questdo delicada no uso e ocupacdo € a procura por casas de veraneio no enclave de
estudo, que vem crescendo na medida em que os empreendimentos turisticos divulgam as
belezas naturais da regido. Inclusive, em face da pandemia de Covid dos Ultimos anos, esse
crescimento acelerou pela procura de glebas. A procura de lazer nunca esteve tanto em
evidéncia.

Essa especulagdo por casas de veraneio reflete uma questao sensivel, relacionada a preservacao
da area/vegetacdo, pois a maioria ndo possui escrituras e nem respeitam os modulos fiscais do
INCRA, por se tratar de area rural, para desmembramento de terras para a regido.

E, por conseguinte, para cada drea antropizada, em que serdo inseridas casas de veraneio, tem-
se mais supressao vegetal ilegal, somados com a falta de fiscalizacdo, ampliando a area de
impacto, diminui¢do da flora nativa da regido, além de interferir também nos fluxos de fauna
nativa da regido, como ¢ o caso dos Macacos pregos, uma espécie do género Sapajus, sempre
avistados na regido.
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Por fim, apresentamos os produtos cartograficos de acordo com o perimetro do projeto,
identificados nos elementos que constituem cada geossistema (geoldgia, geomorfologia,
podologia e fitoecologia), acrescentando um mapa hipsonométrico, representado no mosaico.

Figura 02: Mosaico com produtos cartogrdficos dos geossistemas e hipsometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho foi fundamental e crucial para trazer um entrelacamento da doutrina juridica que
nasceu, obviamente, de um anseio social, na simbiose com a ciéncia geografica. Atualmente, o
enclave de estudo ¢ a maior preocupagd@o ambiental do municipio, representando um amplo
desafio de gestdo das Areas de Preservacido Permanentes (APP’s), que neste caso sdo as bordas
da ideia genérica de chapada, coincidindo e com uma caracteristica geografica bastante
interessante da Ibiapaba, que ¢ exatamente a geoforma Glint, que traz caracteristicas peculiares
e uma exuberancia de diversidade que faz com que eleve o nivel de importancia de preservacao
do local.

Ademais, temos um entendimento dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos que nos traz uma
dimensao de estabilidade geoldgica do tipo de cuesta da Ibiapaba, em virtude do Glint, onde
observamos uma escarpa na base mantida em parte pelo material cristalino, em parte sobre o
material sedimentar sobreposto, material da formacao Tiangua, como identificado.

Normalmente, nessa regido, ocorrem deslizamentos no periodo chuvoso, principalmente nas
encostas da vertente, mas algo pontual. Nao obstante, a erosdo do material cristalino no contato
com o material sedimentar, é algo que merece atencao das autoridades, evidenciando que nas
bordas é necessario mais rigor de qualquer tipo de uso, pois essas espécies de pequenas cavernas
sdo mais vulneraveis. Essa erosdo no contato do Glint, inclusive, removeu partes do
embasamento cristalino, face as menores condicdes de resisténcia das rochas que o caracterizam
em relagdo ao material sedimentar, exatamente formando o que chamamos de festonamentos.
Essa area também possui 0 depdsito de talus, que acaba sendo uma movimentagdo viva do
relevo da Ibiapaba, onde é crucial sua preservacao, sendo um local de rigor absoluto quanto a
intervencdo humana.

Outra caracteristica que evidencia uma singularidade do perimetro de estudo é o enclave da
presenca da Floresta Subperenifdlia Tropical Plavio-Nebular (Mata Umida), com renascentes
de mata atlantica, quase que um oasis em meio ao sertdo nordestino, caracteristica essa que faz
com que a lbiapaba seja fruto de turismo ecolégico, mas que necessita ser mais bem
dimensionada a relagéo do valor econémico com a questdo da preservagao em si.

O controle das queimadas, como evidencia a proliferacdo de palmeiras babacu, é algo que as
autoridades devem se debrucar e planejar para uma gestdo capaz de ter saidas nas adversidades

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA




VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

SEMIAR

do periodo de estiagem de chuvas, principalmente na regido do sopé, onde ja temos uma
vegetacdo semilmida, com caracteristica das espécies que ficam mais secas nesse periodo
intermitente, pois normalmente as queimadas se originam desses locais.

Esses aspectos fisicos, alinhados com o Turismo, observando o que afirma Montoro (2001),
como um fendmeno social, com multiplos impactos causados pelos visitantes, tem-se a
necessidade de planejar melhor uma legislagdo especifica para intervengdes nas Areas de
Preservagdo Permanentes (APP’s), para complementar a Resolu¢ao Conama n°® 369/ 2006, que
¢ uma norma pouco especifica, carecendo de caracteristicas locais, com a doutrina de indices
de ocupagao bem definidos e com processo mais rigoroso de licenciamento.

Apesar dessa preocupagdo com o turismo, evidenciou-se no trabalho que os empreendimentos
turisticos ainda preservam boa parte das caracteristicas originais do local, mas a urbanizacao de
casas de veraneio traz uma preocupa¢ao maior em observagao a questao dos desmembramentos
ilegais do solo, observando 4reas de desmatamento maior no conjunto dos parcelamentos dos
terrenos.

Nesse aspecto, ¢ importante o plano diretor da cidade ser ampliado para zona rural, propondo
um zoneamento de uso bem especifico, seja para o turismo ecologico, seja para preservagao
total da regido. Como defende Moura - Fé (2015), o geoturismo alinhado com uma proposta
sustentavel pode ser a saida para atenuar os impactos nesses locais e garantir uma cadeia de
envolvidos da sociedade na preservacao da natureza, mas com acesso a populagao para usufruir
nao sé da questdo cénica do local, do contato com a diversidade, seja bioldgica ou geografica,
como uma forma, também, de educa¢ao ambiental no sentido latu sensu.

Podemos dizer que a principal propositura deste trabalho ¢ a constituicao de um geoparque dos
mirantes da Ibiapaba, algo que faria com que uma curadoria especifica de fiscalizagao atuasse
na extensao dos proprios limites, inclusive, como uma extensao do parque nacional de Ubajara
e suas zonas de amortecimentos contidas no plano de manejo.

Por fim, o tema da preservagdao geoambiental no municipio de Tianguéd inaugura um debate
pertinente na sociedade civil local sobre a necessidade de planejamento e constituicdo de
mecanismos para consolidar resultados e garantir nosso patriménio enquanto organizacao
humana, sendo o geoturismo fonte de renda para nossa comunidade ao longo dos séculos, como
vanguarda de uma politica ambiental eficaz.
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APLAINAMENTO AO ENTORNO
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INTRODUCAO

E notavel que os estudos referentes a0 meio bidtico sdo consideravelmente mais desenvolvidos
do que o meio abiodtico, em contrapartida tem-se nas ultimas décadas um maior interesse em
questdes relacionadas ao meio fisico, principalmente no inicio da década de 1990. A partir dai
a Geodiversidade foi sendo alvo de estudos cientificos por geologos e gedgrafos
(NASCIMENTO; SANTOS, 2013). Segundo Gray (2013, p.12), a Geodiversidade corresponde
“a variedade natural (diversidade) geoldgica (rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgica (forma
da terra, processos), caracteristicas do solo e hidrologicas. Inclui seus conjuntos, relagoes,
propriedades, interpretagdes e sistemas". Assim podemos considera-la como a variedade do
meio abiotico.

Como a intensa exploracdo da natureza ameaga a Geodiversidade ampliam-se as discussdes
acerca da conservagdo do meio abidtico ou geoconservagao. Geoconservacao sao estratégias
que tém por objetivo a conservacao e gestdo do patrimonio geoldgico e processos naturais a ele
associados (BRILHA, 2005). Para Sharples (2002) a geoconservagdo objetiva preservar a
Geodiversidade, ou seja, processos e particularidades dos elementos geologicos,
geomorfologicos e pedologicos, de modo que se perpetue a evolugao dos processos e dos
elementos de forma natural. Considerando isso, a conservagdo da natureza se trata de uma
valorizacdo do patrimonio natural, com isso, existem diversas formas de compreender se o
elemento ¢ apto a ser conservado ou ndo, como por exemplo através da avaliagdo de patrimonio
geomorfologico de Aratijo (2021), dos servicos ecossistémicos, entre outros.

Na discussdo sobre a geoconservagao € necessario refletir quais os valores ou servigos que os
elementos abioticos prestam para o ser humano e o meio ambiente (RABELO et al., 2018). De
acordo com Hjort et al. (2015) a Geodiversidade, ao ser amparada pela geoconservacao, oferece
uma gama de servigos ecossistémicos fundamentais para a sociedade que na maioria das vezes
desconhece pela pouca divulgacao.

Tratando dos servicos ecossistémicos, Daily (1997, p. 3) descreve que:

as condigOes e processos através dos quais 0s ecossistemas naturais e as espécies que
os compdem, sustentam e cumprem a vida humana. Eles mantém a biodiversidade e a
produ¢do de bens do ecossistema, como frutos do mar, forragem, madeira,
combustiveis de biomassa, fibra natural e muitos produtos farmacéuticos, produtos
industriais e seus precursores.

Tanto os sistemas bidticos como os abidticos fornecem e compartilham servi¢os ecossistémicos
(GRAY, 2011). Sendo esse ultimo o foco principal desse trabalho denominado de servicos
ecossistémicos da Geodiversidade que, segundo Gray, Gordon e Brown (2013) sdo os
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beneficios (bens e servigos) que a natureza abidtica da a sociedade. Ainda de acordo com esses
autores, a valorizagdo total e a gestdo cuidadosa para sustentar e aumentar o capital natural
devem garantir a disponibilidade desses beneficios para as geracdes futuras.

Para identificar os beneficios prestados pela Geodiversidade Gray, Gordon ¢ Brown (2013)
forneceram uma classificagdo adaptada da proposta de Gray (2011) e seguiu uma abordagem
semelhante utilizando as quatro categorias propostas na Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
(MEA, 2005). Os autores agruparam o0s servicos ecossistémicos em: regulagdo, suporte,
provisdo e culturais (GRAY; GORDON; BROWN, 2013).

A partir desta classificagdo dos servicos ecossistémicos da Geodiversidade torna-se mais
compreensivel identificar quais beneficios dos elementos abioticos esta direta e indiretamente
envolvida com os ecossistemas (RABELO et al., 2018). Deve-se salientar que os tipos de
servigos podem ser ofertados em maior ou menor quantidade de acordo com os diferentes
ecossistemas.

E nesse contexto que o presente trabalho tem como objetivo de analisar e apresentar um
comparativo dos diversos servicos ecossistémicos abidticos presentes nos platds de Portalegre
e Martins em relagdo aos que se apresentam nas imediagdes do mesmo, ou seja, na superficie
de aplainamento, mostrando sua relevancia para aqueles que usufruem desses servigos
fornecidos. A pesquisa justifica-se pelo fato de trazer uma discussdo cientifica voltada para os
estudos dos servigos ecossistémicos, incluindo os componentes abidticos, no caso a
Geodiversidade, e sua importancia para a sociedade, ja que usufruem desses beneficios.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi feita uma inventariacdo das éreas, tratando dos aspectos geomorfologicos,
geologicos, climatolégicos, entre outros. Em seguida uma andlise de qualificagdo que visa
identificar os beneficios oferecidos pelos locais estudados.

AREA DE ESTUDO

A area estudada fica sob as coordenadas: 06° 05' 12" S e longitude: 37° 54' 45" W, nos
municipios de Portalegre e Martins, Rio Grande do Norte (figura 1). Trata-se de dois platds e a
superficie de aplainamento que fica ao entorno.

Os platés de Portalegre e Martins possuem caracteristicas bem particulares em relagdo ao
entorno, no que tange a aspectos geomorfoldgicos, geologicos, climatoldgicos e pedologicos.
Essas caracteristicas distintas contribuem para a atuagdo e disposicao de beneficios fornecidos
pelos servigos ecossistémicos.

Esses platds possuem cobertura arenitica de idade paleo-neogénica que repousa no
embasamento cristalino, a Formacdo Serra dos Martins (MENEZES, 1999) ¢ composta por
arenitos e sedimentos siltosos e argilosos que estdo sobrepostos ao embasamento cristalino
(MEDEIROS, 2016). A cobertura arenitica mede em torno de 30 metros de espessura de modo
que esta recobrindo diversos macigos cristalinos que estdo nos estados do Rio Grande do Norte
e da Paraiba (MAIA; BETARD; BEZERRA, 2016). Além disso, o maci¢o ¢ composto por
rochas das suites intrusivas Itaporanga e Poco da Cruz.
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O local passou por processos de inversao do relevo “No Nordeste brasileiro, varios trabalhos
atestam os efeitos dos processos de inversdao do relevo, sejam de énfase estrutural a partir da
analise da resposta no relevo as reativagdes tectonicas, sejam enfatizando o papel exercido pela
erosdo diferencial do embasamento” (MAIA; BETARD; BEZERRA, 2016, p.274). Segundo
Oliveira e Medeiros (2012) o vulcanismo Macau de idade nedgena corroborou para a ocorréncia
da epirogénese que originou o maci¢o da Borborema, acontecendo o efeito de underplating,
maci¢o de Martins-Portalegre se trata de relevo residual do antigo Domo Borborema.

Imagem 1 - Mapa de localizacdo dos platds de Portalegre e Martins e a superficie de aplainamento
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O local passou por sucessivas oscilagdes do lencol fredtico, e por diversas fases de
umedecimento e secagem os Oxidos de ferro como hematita e goethita que se acumulam
formando mosqueados, em seguida chega a causar o endurecimento do material formando a
petroplintita ou laterita tanto no arenito Serra do Martins como nos Latossolos provenientes
dessa rocha. Dessa forma, a laterita no platd dificulta o recuo das vertentes, j& que o material
possui uma elevada resisténcia, acontecendo a perduragdo deste relevo residual de pequenas
chapadas ou de morros testemunhos.

A area se concentra no semiarido nordestino e por meio de condic¢des diferenciais de topografia
podemos considerar uma area de excegdo, chegando algumas partes a cerca de 700 metros de
altitude com desnivel de pelo menos 300 metros em relagdo a superficie de aplainamento que
circunda o macigo. Dessa forma, ocasiona condi¢des climaticas singulares em comparagao com
seu entorno, o relevo condiciona chuvas orograficas, além de temperaturas mais amenas na area
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(TORRES; MACHADO, 2011). Medeiros (2016) em sua tese de doutorado identifica a Serra
de Martins como uma paisagem de exce¢do, um verdadeiro brejo de altitude.

Devido aos maiores indices pluviométricos no platd teremos uma maior distribui¢do de solos
mais bem desenvolvidos, consequéncia da maior atuagdo dos processos intempéricos. Desse
modo, na parte mais aplainada do plato teremos uma maior presenga de Latossolos Amarelos,
por outro lado, na 4rea de sotavento e nas mais declivosas como por exemplo na parte coluvial
e acidentadas do plato, devido a menor atuagdo do intemperismo quimico se perpetuam os
Neossolos Litolicos, ademais, em algumas partes do platdé temos os Argissolos vermelho-
amarelos (QUEIROZ, 2021).

A segunda area estudada ¢ circunvizinha aos platds supracitados, ¢ a parte aplainada e rebaixada
dos municipios de Martins e Portalegre, como mostrada na figura 1, no qual terd outros aspectos
fisicos. Trata-se da superficie de aplainamento que possui a vegetagdo da Caatinga no espago
estudado coincide justamente com o clima Semidrido que influencia diretamente, onde as
precipitagdes se distribuem majoritariamente em quatro meses do ano, a famosa quadra chuvosa
sertaneja, entre os meses de fevereiro até maio. Ademais, segundo Torres e Machado (2008,
p-181) “as temperaturas sao elevadas e geralmente superiores a 25°C , a pluviosidade ¢ baixa,
ficando em torno de 500 mm anuais, sendo as chuvas, além de escassas, irregulares. Isso ¢ fruto
de células de alta pressao que adentram no estado, além disso, se tem uma baixa penetracio dos
ventos alisios de leste-oeste no inverno (AB’SABER, 2003). Essas precipitacdes sdo
principalmente advindas do deslocamento da zona de convergéncia intertropical (ZCIT), que
atua no estado durante verdo e outono, ademais podemos citar os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis (VCAN) que ¢ atuante em alguns casos, eles se originam no atlantico e penetram no
interior do estado, ocasionando chuvas, concentrando ar seco na sua parte central e nas partes
periféricas forma-se uma area de baixa pressdo, favorecendo a formacao de chuvas (DINIZ;
PEREIRA, 2015).

Consequentemente as caracteristicas pedologicas sdo tipicas de locais com baixos indices
pluviométricos, com precipitagdes que nao ultrapassam os 800 mm anuais, isso em termo de
classes de solos, sdo comuns na area os luvissolos cromicos, bastante caracteristicos do
semiarido brasileiro. Sdo solos rasos, contudo os solos das areas sdo razoavelmente profundos,
em comparacdo com outras areas semiaridas, a profundidade se deve a diminuta exploragao
humana na superficie de aplainamento do entorno do macigo e a presenga de rampas de coliivio
no sop¢ do planalto, além disso, essa razoavel profundidade € fruto também de fatores naturais,
j& que esses solos sofrem pouco com os processos intempéricos, devido a pouca precipitacao,
dificultando assim o aprofundamento do solo. Apesar disso, sdo solos que na sua maioria vao
ter uma boa fertilidade, ja que a lixiviagdo ¢ mais atuante em ambientes umidos, sendo assim,
de forma geral ha uma maior quantidade de nutrientes nos solos devido a baixa atuacdo da
lixiviacao.

A érea € rebaixada, ficando em média 250 a 350 metros de altitude, segundo Diniz et al. (2017)
corresponde a Depressdo Interplanaltica do Apodi-Mossord, fazendo parte da Depressao
Sertaneja que corresponde a cerca de 24429,5 km? equivalente a aproximadamente a 46% do
estado, essas areas sdo geralmente aplainadas e passam por sucessivos processos de dissecagao.
Por se tratar de uma area aplainada o processo de pediplanagdo ¢ recorrente no local, que
segundo Maia, Bezerra e Sales (2010, p.9):

Nesse processo, ocorre a retragdo lateral das escarpas das vertentes e por consequéncia,
acumulo de material detritico em sua base, formando rampas suaves em direcao ao
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fundo dos vales, denominadas pedimentos. No caso de mantidas as mesmas condi¢des
climaticas, ocorre a coalescéncia dos pedimentos ¢ a formagdo de amplas superficies
aplainadas denominadas pediplanos.

Em vista disso, temos areas distintas que por conseguinte refletira no fornecimento dos servigos
ecossistémicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De inicio foi feito um levantamento bibliografico acerca dos principais autores que abordaram
o tema em questdo. Nessa etapa também foi feito um levantamento detalhado dos aspectos
fisico-naturais das areas de estudo.

Em campo foram realizadas observagdes empiricas dos fendomenos e coletas de dados a partir
de uma ficha de campo adaptada a partir da classificacdo dos servigos ecossistémicos abidtico
de Gray (2013), Gordon e Barron (2013) Gordon (2015; 2018) que seguiram uma abordagem
semelhante a da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) e agruparam em quatro
categorias como podemos observar no quadro 1: servigos de suporte, servicos de regulacao,
servigos de provisdo e servigos culturais.

Quadro 1: Servicos ecossistémicos e seus beneficios.

SERVICO DE REGULACAO

A geodiversidade influencia o clima local e globalmente (por
exemplo, através dos efeitos da topografia na temperatura e na
1.1 Regulacao do precipitacao). Os processos geoldgicos e geomorfologicos e 0s solos
Clima desempenham um papel fundamental na regulagao do clima através
do desgaste das rochas, sequestro de carbono e liberacao de gases de
efeito estufa.

1.2 Regulagao da Os ecossistemas contribuem e extraem produtos quimicos da
Qualidade do Ar atmosfera, influenciando muitos aspectos da qualidade do ar.

O tempo e a magnitude do escoamento, inundagdo, armazenamento
1.3 Regulagdo da Agua |de dgua e recarga de aquiferos podem ser fortemente influenciados
pela topografia, solo, depositos superficiais e leito rochoso.

Rocha, depositos superficiais e solo atuam como filtros naturais,
fornecendo o “tecido” para a regulacdo da qualidade da dgua. A zona

s QTEEIE9 ) insaturada (geologia do solo e da subsuperficie que purifica a agua

Agua/Purificagdo de . ; A
A6 ¢ percolada) filtra particulas, residuos organicos e outros poluentes
agua e tratamento de . , .
residuos antes de atingir o armazenamento das aguas subterrdneas. Este
servigo reconhece a capacidade dos componentes e processos da
geodiversidade de conter, diluir, atenuar e decompor poluentes.
O controle de inundagdes ¢ frequentemente listado como um servigo
1.5 Controle de do ecossistema, mas muitos dos processos envolvidos sdo fisicos e
inundagao ecoldgicos. Por exemplo, sedimentos do solo e do subsolo absorvem

grandes quantidades de 4gua da chuva e, assim, reduzem o
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1.6 Regulagao
atmosférica e Ocednica

1.7 Risco Natural e
Regulacao da Erosao

2.1 Fornecimento de
agua doce

2.2. Energia (renovavel
e nao renovavel)

2.3. Nutrientes e
minerais para um
crescimento saudavel

2.4 Recursos
ornamentais

2.5 Materiais de
construcao

2.6 Alimentos, fibras,
combustiveis,
bioquimicos, produtos
farmacéuticos e
remédios naturais
(através de nutrientes
fornecidos pelos solos)

3.1 Diversidade cultural

3.2 Valores espirituais e
religiosos e
significados culturais

3.3 Sistemas de
conhecimento

escoamento superficial, ou seja, atrasam e suavizam a entrega de
agua da chuva aos canais do rio, reduzindo assim as inundagoes.

As circulacdes da atmosfera e dos oceanos desempenham um papel
vital na regulacdo do clima e da habitabilidade do mundo.

Protecdo de pessoas, propriedades e terras contra riscos naturais,
como inundag¢des, erosao e deslizamentos de terra.

SERVICO DE PROVISAO

A geologia fornece o tecido para os aquiferos e da suporte aos
sistemas de dguas superficiais. Os solos, a geologia subterranea e a
topografia influenciam o potencial de armazenamento de aguas
superficiais, enquanto as propriedades dos aquiferos influenciam o
potencial de armazenamento e producao de aguas subterraneas.

Geologia, topografia e processos naturais ajudam a fornecer formas
renovaveis de energia (hidrelétrica, geotérmica, marés, ondas e
vento) e as nao renovaveis (carvao mineral, petroleo, gas natural,
etc.).

Minerais e nutrientes sdo geralmente obtidos de alimentos com
niveis consideraveis, os alimentos, por sua vez, obtém os mesmos
do solo.

Fornecimento de rochas, fosseis, minerais e agregados para
decoragdo e paisagismo.

Extragdo de rochas, sedimentos e outros materiais para constru¢ao
civil.

Produtos alimentares derivados de plantas, animais e microbios;
Produtos de fibra, incluindo madeira, juta, algoddo, canhamo, seda
e 13; Madeira, estrume e outros materiais biologicos; Muitos
medicamentos, biocidas, aditivos alimentares como alginatos e
materiais biologicos sdo derivados de ecossistemas;

SERVICO CULTURAL

I3

A diversidade do ambiente fisico ¢ um fator que influéncia a
diversidade das culturas e identidade cultural.

As formacOes rochosas naturais e os aterros sanitarios tém
frequentemente valores religiosos ou espirituais associados, também
no folclore e lendas locais.

A sociedade beneficia do conhecimento das propriedades fisicas,
materiais, processos € historia da Terra de muitas maneiras (por
exemplo, através da geologia aplicada, engenharia e geologia
ambiental, geologia médica e geoforénsica). Registros de alteracdes
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3.4. Educacao

3.5 Inspiragao artistica

3.6 Estética

3.7 Relagoes sociais

3.8 Sentido de lugar

3.9 Patrimonio cultural
e Geopatrimonio

3.10 Qualidade
ambiental

3.11 Recreacao e
baseada na natureza
turismo

climéaticas e ambientais do passado preservados numa variedade de
arquivos (por exemplo, nucleos de gelo, sedimentos oceanicos,
aterros sanitarios e sedimentos lacustres) permitem uma perspectiva
a longo prazo sobre processos do sistema terrestre e dindmica do
ecossistema, tendéncias e interagdes humanas. Eles fornecem linhas
de base para a monitorizag¢ao e previsao ambiental, e podem indicar
possiveis ecossistemas, respostas a mudangas futuras no clima e
outros fatores.

A geodiversidade fornece a base tanto para a educagdo formal como
nao formal de pessoas de todas as idades, através de aprendizagem
¢ oportunidades de aprendizagem ao ar livre.

A geodiversidade fornece uma rica fonte de inspiracdo para a arte,
literatura, poesia, musica, escultura, simbolos nacionais,
arquitectura e patrimonio construido e jardins.

Muitas pessoas encontram beleza natural e valor estético em varios
aspectos do ambiente natural, paisagens e vistas cénicas, paisagens
interessantes/ bonitas/dramaticas e siléncio/tranquilidade/ paz.

Alteragdes nos  servigos ecossistémicos (por exemplo,
disponibilidade de 4gua doce, regulacdo de cheias ou erosao) pode
afetar as relagdes sociais, particularmente nas culturas que
mantiveram fortes ligagdes aos seus ambientes locais. O
voluntariado através de Grupos Locais de Geoconservagao também
pode fornecer oportunidades de interagao social.

Muitas pessoas valorizam o sentido do lugar que esta associado as
caracteristicas reconhecidas do seu ambiente, tais como formagoes
rochosas naturais e paisagens, € a percepcdo do "sentimento de
seguranga" € carater criado por essas caracteristicas.

Os geossitios associados a grandes desenvolvimentos em geociéncia
fazem parte do valor cultural do geopatrimonio. Outros geossitios
sdo significativos para as suas associacOes historicas, literarias ou
artisticas ou outros significados culturais. A geodiversidade sustenta
0 carater paisagistico e paisagistico do mar e diferentes tipos de
paisagem cultural. A utilizagdo de pedra local ou tradicional e outros
materiais geoldgicos dentro do ambiente construido e a conservacao
das paisagens culturais contribuem para o patriménio cultural de
uma area e o seu carater paisagistico. As memdrias culturais sdo
frequentemente expressas através de caracteristicas naturais tais
como montanhas, quedas de dgua e formagdes rochosas.

A geodiversidade e o geopatriménio contribuem para a qualidade
ambiental que apoia a saude das pessoas € o bem-estar.

As pessoas escolhem frequentemente onde passar os seus tempos
livres com base nas caracteristicas do natural ou caracteristicas
culturais de uma determinada area. As caracteristicas fisicas

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA




2

VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

SEMIAR

(geodiversidade) sustentam o carater paisagistico, habitats e
ecossistemas valorizados, e as qualidades estéticas e outras
qualidades culturais de uma area. Eles proporcionam oportunidades
de recreagdo ao ar livre (por exemplo, caminhadas, escalada em
rocha, cavernas, esqui e aventura ao ar livre) e lazer, ou um refgio
tranquilo onde relaxar e refletir, e contribuir para a saide e o bem-
estar das pessoas. Também apoiam o geoturismo, que por sua vez
fornece uma fonte de emprego (por exemplo, em geoparques) € uma
gama de beneficios relacionais e outros acima descritos que
contribuem para a saide e bem-estar das pessoas e para o seu
desenvolvimento educacional e pessoal ao longo da vida.

SERVICO DE SUPORTE

A taxa de formagdo do solo através do intemperismo de rochas e
4.1 Processos de outros materiais de origem (incluindo aqueles derivados da erosao e
formagdo de solo deposicao de sedimentos) ¢ um fator chave no fornecimento de um
meio para o crescimento das plantas e habitats de apoio

Os recursos fisicos da terra sdo usados hd muito tempo para o enterro
humano, colocando corpos na terra (como nas sepulturas) ou em
monumentos construidos acima do solo, como as piramides ou - em
4.2 Enterro e menor escala - montes de pedras ou dolmens. Uma variedade
armazenamento diversificada de tipos de rochas também ¢ usada pelos pedreiros
modernos para fazer lapides (Figura 4.3), embora uma propriedade
importante aqui seja a durabilidade, principalmente na retencdo de
inscricoes.

A geodiversidade fornece uma plataforma para construgdo e
infraestrutura (por exemplo, terreno plano em praias elevadas ou
terragos fluviais).

4.3 Plataforma para a
atividade humana

A circulacdo natural continua de elementos vitais (por exemplo,
carbono e nitrogénio), compreendendo trocas entre a atmosfera, a
geosfera e os organismos vivos.

4.4 Ciclagem
biogeoquimica

O ambiente fisico geralmente desempenha um papel enorme no
4.5 Provisao de Habitat | fornecimento de habitats para a biodiversidade, mas isso parece ser
raramente reconhecido pelos ecologistas.

FONTE: Adaptado de Gray (2013); Gordon e Barron (2013); Gordon (2015; 2018).

Cada categoria de servicos ecossistémicos € subdividida em diversos beneficios (GRAY, 2013),
que podem ser analisados qualitativamente e depois quantificados. Na andlise quantitativa, os
servicos ecossistémicos serdo identificados especificando se esses estdo presentes de forma
direta ou indireta na area de estudo.

A quantificagdo foi feita através das quatros categorias apresentada no quadro, sendo os servigos
de regulagdo, que serd responsavel pelo controle natural das condi¢cdes ambientais, os servigos
de provisao com a finalidade de disponibilizar bens materiais para a sociedade, o servicos
culturais que tém relacdo com a sociedade e os aspectos abidticos do ecossistema, ligado
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também a exploracdo no ambito educacional e cientifico, e por ultimo o servicos de suporte,
basicamente vai dar condi¢des para o desenvolvimento das atividades humanas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Macigo Portalegre-Martins tem seus platds coberto por sedimentos cenozoicos da Formacgao
Serra do Martins, que por sua vez repousam sobre as rochas paleoproterozoicas da Suite Pogo
da Cruz neoproterozdicas da Suite Intrusiva Itaporanga. O seu entorno ¢ marcado pela
superficie de aplainamento do Apodi-Mossor6 com presencas de inselbergs e a litologia
marcada pelos afloramentos de rochas igneas e metamorficas.

A Geodiversidade influencia na atuagao dos servigos ecossistémicos e age nas diferentes escalas
para producao desses servigos. Nos platds de Portalegre e Martins podemos identificar quais
servicos ecossistémicos sao prestados pelo meio abidtico e a atuacao dele de forma direta ou
indireta na area do platd (como podemos observar tabela 1) e em seu entorno.

Tabela 1 - Quantificagiio dos servigos ecossistémicos presentes nas areas estudadas.

AREA
CATEGORIAS/BENEFICIOS a Superficie de
Platos .
aplainamento

1.1 Regulagao do Clima Direta

1.2 Regulacdo da Qualidade do Ar Indireta

1.3 Regulagdo da Agua Direta

(IR Cenlacan 1.4. Qualidade da Agua/Purlf"lcac;ao de dgua Indireta

e tratamento de residuos

1.5 Controle de inundagao Indireta

1.6 Regulagao atmosférica e oceanica Direta

1.7 Risco Natural e Regulagdo da Erosao Direta
2.1 Fornecimento de dgua doce Direta Indireta
2.2. Energia (renovavel e ndo renovavel) Indireta Indireta
2.3. Nutrlegtes € minerais para um Direta Indireta

s x crescimento saudavel
2.Provisao - -
2.4 Recursos ornamentais Indireta
2.5 Materiais de construcao Direta
2.6 Alimentos, fibras, combustiveis,

bioquimicos, produtos farmacéuticos e Indireta Indireta

remédios naturais (através de nutrientes
fornecidos pelos solos)
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3.1 Diversidade cultural Indireta Indireta
3.3 Sistemas de conhecimento Indireta Direta
3.4. Educacao Direta Direta
3.5 Inspiragao artistica Direta Direta
3.Cultural 3.6 Estética Direta Indireta
3.7 Relagdes sociais Direta Direta
3.8 Sentido de lugar Direta Direta
3.9 Patrimoénio cultural e Geopatrimdnio Indireta Indireta

3.10 Qualidade ambiental Direta
3.11 Recreacgao bgseada na natureza e Direta Indireta

turismo

4.1 Processos de formagao de solo Indireta Direta

4.2 Enterro e armazenamento Direta
4.Suporte 4.3 Plataforma para a atividade humana Direta Direta
4.4 Ciclagem biogeoquimica Direta Direta
4.5 Provisao de Habitat Direta Direta

FONTE: Adaptado de Gray (2013); Gordon e Barron (2013); Gordon (2015); Gordon (2018).

Como podemos ver na tabela 1 dos servigos ecossistémicos, os platds de Portalegre e Martins
possuem grande relevancia no que diz respeito a presenga desses servigos, contendo todos os
beneficios, como por exemplo no servigo de regulacao, fornecendo a regulagdo do clima, sendo
que os efeitos da altitude influenciam na precipitagdo e temperatura localmente, ha também a
regulacdo da agua, ja que no arenito da Formacgao Serra do Martins € permeavel e infiltra agua
para abastecimento do lengol freatico e assim se distribui em nascentes mais abaixo do macigo,
entre outros beneficios. Por outro lado, na superficie de aplainamento ndo identificou-se
nenhum beneficio de regulagdo, como por exemplo a regulacdo do clima, na qual ndo ¢
influenciado pelas caracteristicas do ambiente, e sim pela baixa latitude e a zona de
convergéncia intertropical, além disso, dificulta a regulagdo da dgua no que diz respeito a sua
qualidade, ja que fica em um ambiente cristalino, sendo assim a altitude influencia diretamente
em questdes voltadas ao servico de regulagdo.

Nos beneficios do servico de provisdo identificou-se que nos platds ha o fornecimento de agua
doce, principalmente das nascentes, além de nutrientes fornecidos pelo solo garantindo
alimentos e remédios naturais, ja que o local possui solos mais bem desenvolvidos, sendo que
em alguns casos ndo sdo tao férteis do ponto de vista de composi¢do mineraldgica, porém, sao
solos favordveis para o manejo. Na outra area, no item que diz respeito aos nutrientes fornecidos
pelo solo se tem um lugar propicio com solos férteis, por outro lado, eventualmente sdo mais
dificeis de se trabalhar, devido ao periodo de maior seca no Nordeste esses solos se encontram
secos, resistentes e as vezes bem estruturados. Nos itens de Recursos ornamentais e Materiais
de constru¢dao nao se encontra nenhum tipo de extracdo de rochas, minerais, para construgao
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civil ou materlal decorativo, por outra perspectiva, em cima do platd temos a laterita que em
alguns casos ¢ utilizada pela comunidade para determinadas construgdes.

Tratando dos servigos culturais no platd podemos citar a educagdo, ja que o local ¢ adequado
para tratar de assuntos que envolva geomorfologia, como desenvolvimento do relevo, questdes
climaticas, de como a altitude influencia nos indices pluviométricos como mirante tanto a
barlavento como a sotavento do planalto. Outro beneficio ¢ o sentido de lugar para aqueles
presentes em um dos municipios, a recreacdo baseada na natureza e turismo, onde Martins e
Portalegre sao fortemente influenciados.

Na parte circunvizinha ao maci¢co onde fica o platd os itens de Patrimonio cultural e
Geopatrimonio, Sistemas de conhecimento, Educagdo, Estética e Inspiracdo artistica, sdo todos
identificados na Casa de Pedra (figura 2), uma caverna em marmore da Formag¢do Jucurutu,
sendo um elemento de estudos cientificos, utilizada para aulas de campo e exemplificagdo de
alguns contetdos, além de ser esteticamente bela e retratada em pinturas.

Imagem 2 - Casa de Pedra.

Fonte: Acervo do LAGGEF (2023).

Nos beneficios ligados ao servigo de suporte, nas duas areas héa plataforma para atividade
humana, ja que o plato e a superficie de aplainamento integram dois municipios, nesse sentido,
as cidades ficam no plato, e a parte mais rural fica no entorno do mesmo, na figura 3 podemos
observar que a parte urbanizada desses municipios ficam no platd, ou seja, na parte mais
aplainada.

Além disso, podemos destacar a influéncia da Casa de Pedra na superficie de aplainamento, o
item de Provisdo de habitat foi marcado devido ao elemento possibilitar o habitat de diversas
espécies na caverna, principalmente de morcegos. Por ltimo, ambos os ambientes viabilizam
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a Ciclagem biogeoquimica, promovendo a circulacdo natural desses elementos essenciais por
meio de trocas envolvendo a atmosfera, geosfera, hidrosfera, meio bidtico e abiotico.

Imagem 3 - Mapa de declividade e a atuagdo da area urbana no platd.
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

CONCLUSAO

Nos platos de Portalegre e Martins no Rio Grande do Norte, tem-se a presenca de todos os
beneficios que os servigos ecossistémicos podem oferecer, desse modo, ¢ fundamental a
existéncia desse plato para o seu contexto inserido, ja que abrange dois municipios do estado,
e com certeza beneficia a comunidade local, além disso, € inegavel sua importancia por se tratar
de uma paisagem de excegao, servindo de alvo para estudos cientificos da Geodiversidade, isso
fica ainda mais evidente quando comparamos a superficie de aplainamento com o plato, ¢
notavel que a area mais elevada fornece mais beneficios a comunidade, principalmente aqueles
voltados aos beneficios de regulagdo, portanto, ¢ imprescindivel o cuidado com esse tipo de
ambiente e que se perpetue a preservagao nessa area.
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DESCRICAO DOS CICLOS DE VIDA DE LAMPIRIDEOS DO GENERO
Aspisoma (LAMPYRIDAE, COLEOPTERA) PRESENTES EM UMA
REGIAO ALAGADA SITUADA NAS PROXIMIDADES DE UM RIO DO
DISTRITO SITIO SAO PEDRO II, NA LOCALIDADE DE
JAGUARETAMA - CEARA

José Vitor de Sousa Oliveira
Felipe Alves de Brito Oliveira
Felipe Augusto Correia Monteiro

INTRODUCAO

Os lampirideos sdo insetos da familia Lampyridae, Ordem Coleoptera, conhecidos tipicamente
pela bioluminescéncia produzida por 6rgaos denominados de lanterna. Sdo chamados de “vaga-
lumes” ou “pirilampos” pela populagdo em geral, que ¢ cativada justamente ao observar a luz
oriunda dos pequenos animais. Recebem tamanha atencdo devido a inexisténcia de grande
variedade de espécies terrestres bioluminescentes, o que os torna “Unicos” para o conhecimento
popular (Vrsansky et al., 2012). A regido neotropical é considerada uma das mais ricas em
diversidade de espécies de lampirideos, além do fato de que boa parte das espécies neotropicais
tendem a serem endémicas, sendo o proprio Brasil uma “poténcia” nesses termos (Viviani,
2001; Campos; Da Silveira; Mermudes, 2018).

Dentro da familia Lampyridae, encontra-se a tribo Cratomorphini, cuja qual apresenta em sua
constitui¢do uma porcentagem maior que 50% de individuos do género Aspisoma (Nunes et al.,
2022). Como caracteristica mais destacével, a bioluminescéncia, serve para variadas fungdes,
contudo a mais famosa, e observadvel, consiste na comunicagdo, em especial na atracao de
parceiros, por parte dos adultos (Cock; Matthysen, 2005). Por essa razao, também ¢&
caracteristica notavel a presenga de olhos relativamente grandes em comparacao ao corpo, para
uma melhor captagdo da luz emitida em ambientes de maior escuriddo (Stanger-Hall et al.,
2018).

A dieta das larvas de lampirideos ¢ bem varidvel, desde vermes até gastropodes, sendo os
ultimos a sua preferéncia alimentar. Seu processo alimentar consiste na penetragdo do orificio
de entrada da concha dos moluscos por meio da eversao de seus pescogos, devorando somente
o conteido macio interno (Viviane, 1989). Assim, alguns pesquisadores cogitam a
possibilidade do seu uso como controle de pragas em terrenos agricolas, contudo, a auséncia de
dados ainda ndo permite uma conclusao quanto a efetividade (Sato, 2019).

De maneira geral, os lampirideos sdo organismos semélparos, ou seja, espécies que apresentam
apenas um intervalo reprodutivo na vida. Além disso, ¢ muito comum que essas espécies se
alimentem apenas durante os estagios larvais, acumulando reservas durante esse estdgio para
conseguirem suportar toda a fase adulta sem a necessidade de alimentar-se. Por isso alguns
adultos sequer apresentam aparelhos bucais (Riley et al., 2021). O género Aspisoma, em
especifico, porta reservas de gordura, as quais utiliza como fonte de nutri¢do ao longo da vida
adulta (Tonolli et al., 2011).

O crescimento da urbanizacdo e, por consequéncia, da polui¢do luminosa podem ser
considerados parcialmente responsdveis pela reducdo da populagdo desses insetos
bioluminescentes, dado que necessitam do escuro para comunicar-se por meio de sua luz
propria, dificultando seu processo reprodutivo. Também se menciona a degradag@o dos habitats
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naturais e outras formas de polui¢do como fatores de reducao (Owens et al., 2022). Atentar-se
para os lampirideos da regido ainda pode auxiliar na identificagdo de espécies bioindicadoras,
permitindo melhor compreensao acerca das condi¢des ambientais atuais. Além disso, podem

ser potencialmente uteis na area de biotecnologia, na marcagao bioluminescente de expressoes
génicas (Viviani; Rocha; Hagen, 2010).

Outro aspecto importante a mencionar ¢ o de que muitas das espécies de lampirideos sdo
consideravelmente mais faceis de identificar por meio das analises do estagio larval, gracas as
suas caracteristicas distinguiveis serem mais explicitamente destacaveis. Infelizmente, a area
carece de estudos mais profundos, dado que 94% das espécies e cerca de metade dos géneros
de vaga-lumes ndo apresentam nenhum levantamento de dados sobre tal fase crucial de
desenvolvimento. Isso dificulta as anélises comparativas entre elas (Riley ez al., 2021).

Tendo isso em vista, nota-se que o periodo em que ocorre o estagio larval é crucial para o pleno
desenvolvimento desses organismos, sendo importantissimo a compreensao dessa fase da vida
para a sua conservagao. A auséncia de amplos estudos sobre as larvas € outro fator que ressalta
a importancia da realizagdo do presente estudo, dado que pode contribuir futuramente como
uma reserva de informacgdes para possiveis pesquisas. Lampirideos podem ser muito uteis a
muitas atividades humanas, agindo como bioindicadores, controladores e até sendo usados na
biotecnologia, exigindo assim que se desenvolva uma maior no¢do acerca das capacidades
desses animais.

Por essa razao, o estudo das diferentes fases de vida e seus comportamentos em cada estagio
enquanto inseridos em um microambiente semelhante ao originario proporciona uma maior
compreensdo quanto as suas necessidades na natureza, permitindo assim uma maior base para
coleta de dados que serdo Uteis nas suposi¢des quanto a hébitos alimentares, uso como
controladores em campos agricolas e as formas mais eficazes de preservagdo das espécies. Com
isso, o presente trabalho objetiva analisar os estagios de desenvolvimento dos espécimes
coletados numa regido alagada nas proximidades do “Riacho do Sangue”, localizado na regiao
Sitio Sao Pedro II, na cidade de Jaguaretama.

A regido neotropical, com destaque no Brasil, apresenta uma consideravel riqueza de vaga-
lumes, em especial exemplares de Aspisoma, Cratomorphus, Lucio e Bicellonychia (Viviani,
2001). As espécies neotropicais geralmente apresentam endemismo, em especial pelo relevo,
visto que muitos sdo restritos apenas a poucas regides de montanha (Campos; Da Silveira;
Mermudes, 2018). O Brasil abriga cerca de 20% da diversidade mundial de lampirideos
(Viviani; Rosa; Martins, 2012).

A Familia Lampyridae inclui cerca de duas mil espécies, constituintes de cerca de cem géneros.
Dentro de Lampyridae, observa-se a presen¢a da subfamilia Lampyrinae, que comporta as
tribos Lampyrini, Pleotomini, Photinini, Lamprocerini, Amydetini e Cratomorphini, sendo as
trés ultimas exclusivas da regido neotropical (Viviani; Rosa; Martins, 2012). Na tribo
Cratomorphini metade das espécies ¢ composta de individuos representantes do género
Aspisoma (Nunes et al., 2022).

As larvas costumam ter coloracdo semelhante ao ambiente ao qual estdo inseridos, como forma

de camuflagem para despistar eventuais predadores. Tendem a possuir uma aparéncia mais

achatada, variando quanto ao formato conforme cada grupo taxondmico. As pernas também

variam quanto a extensdo, sendo mais longas ou curtas a depender da espécie. Os individuos

aquaticos geralmente apresentam escleritos reduzidos e podem possuir branquias, enquanto as

espécies semi aquaticas e terrestres possuem o cldssico sistema de espirdculos. Os escleritos
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA



VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

<EMIAR
terdi
sao estruturas mais rigidas que, nesses insetos, localizam-se nas por¢des dorsal, lateral e ventral,

contribuindo assim para uma rigidez maior do que a encontrada no estagio adulto (Riley et al.,
2021).

Algumas espécies ainda podem apresentar glandulas de veneno associadas as mandibulas, além
de estruturas presentes nas laterais que podem vir a ser evertidas nas acdes defensivas. Outro
aspecto interessante e exclusivo desses individuos consiste na estrutura da cabeca, que possui
a habilidade unica de retragdo, ficando protegida pelo capacete cefalico quando retraida. Sua
eversdo ¢ util na alimentacdo de gastropodes, pela inser¢dao dela nos orificios das conchas.
Observa-se também, de modo particular em lampirideos, a existéncia de um 6rgao composto
de uma junc¢do de membranas tubulares que se assemelham a pequenas “teias”, oriundas do
ultimo segmento das larvas sendo denominada pygopodia, que tem fun¢do ambulatoria,
principalmente (Riley et al., 2021).

Nos vaga-lumes, a bioluminescéncia atende variadas func¢des, que envolvem desde mecanismos
de defesa, como tentativa de ressaltar aposematismo ou na expectativa de afugentar predadores,
simples iluminagao ou, a mais elencavel finalidade, comunicagao intraespecifica, que acaba por
centrar-se nos sinais sexuais. Esses sinais variam segundo as espécies, sendo desde padroes
alternéveis entre “piscadas”, até feixes continuos de luz (Owens et al., 2022; Cock; Matthysen,
2005). Observa-se que a maioria das espécies noturnas de vaga-lumes apresentam a
comunicagdo sexual como impulsos luminosos oriundos da lanterna. A comunicagao por
bioluminescéncia se associa também a constitui¢do morfoldgica de um aparato visual maior,
com olhos mais desenvolvidos, além da aparente reducao no tamanho das antenas. Nota-se que
quanto maior ¢ a escassez de luz em um ambiente, maior é o aumento dos olhos das espécies.
Interessante mencionar que ndo tdo somente a comunicagdo sexual se resume a
bioluminescéncia nesses animais, pois algumas espécies, em especial as diurnas, comunicam-
se por feromdnios, o que ¢ indicado primariamente pela redu¢do no tamanho dos olhos e
discreto aumento no tamanho das antenas. Existem também espécies que possuem as duas
formas de comunicagdo de forma simultanea (Stanger-Hall ef al., 2018).

Os oOrgaos responsaveis pela producdo de luz, as lanternas, tendem a variar quanto a sua posi¢ao
corporal de acordo com a familia estudada. De forma geral, as larvas apresentam duas estruturas
ovais na face ventral, em torno do oitavo segmento. As lanternas sdo constituidas por uma célula
especifica denominada de fotocito, responsavel pela emissao da onda de luz. O 6rgdo se mostra
bastante complexo e possui muitas estruturas associadas, desde o tecido fotogénico, as
traqueias, uma camada refletora e at¢ mesmo um meio de controle neural, responsavel pela
efetivacao da reacdo quimica que envolve ATP, luciferase e a luciferina, que tem por resultado
a liberagao de fotons (Tonolli et al., 2011). Sabe-se que a maioria das larvas também portam
lanternas, sendo em geral um par nos segmentos finais (Riley et al., 2021).

Apesar de tamanha concentragao, ndo apenas a lanterna produz luz, visto que a gordura corporal
desses insetos, constituida de trofocitos e oendcitos, apresenta a emissao de uma fraca onda
luminosa, indicando que possivelmente a origem da estrutura da lanterna tenha sido a referida
gordura. Possivelmente os ancestrais das espécies atuais apresentavam uma luminescéncia
difusa, que eventualmente tornou-se centralizada conforme a selecdo natural atuava para o
surgimento das estruturas que viriam a ser as lanternas (Tonolli ez al., 2011).

Lampirideos adultos costumam residir em ambientes mésicos, isto €, aqueles em que ha um
“balan¢o” quanto a umidade e aridez, consistindo num intermédio entre ambos, como regides
proximas a corpos d’dgua. Em estdgio larval, tendem a habitar ambientes aquéticos, ocorrendo
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em rios, pocas, lagos e até trechos de adgua salgada (Vaz et al., 2021). As larvas tendem a ser
cacadores ativos, predando em especial caramujos, contudo também podendo comer vermes.
Como sdo, em sua maioria, aquaticos ou semiaquaticos, tendem a empreender investidas contra
os caramujos associados ao terreno inserido, provocando assim uma variedade maior de
espécies possivelmente predadas. De forma geral, as larvas fazem uso da abertura da concha
dos caramujos para inserir sua cabeca e devorar o contetido interno, contudo também podem
realizar o ataque nos pontos mais frageis das conchas, vitimas de descalcificagdao. Geralmente
alimentam-se em intervalos de trés dias (Viviani, 1989). Tendo em vista tal habilidade, observa-

se que as larvas poderiam ser alternativas biologicas no controle de populagdes de caramujos,
que tendem a serem pragas, como na agricultura (Sato, 2019).

O estagio larval dos lampirideos ¢ importantissimo na definicdo de sucesso ou ndo dos
individuos. Somente poucas espécies de vaga-lumes apresentam comportamento alimentar no
estagio de adulto, por meio do consumo de néctar. Portanto, apenas durante as fases imaturas ¢
que ocorre a alimentacdo e construgdo de reservas energéticas que permitirdo a manutencao do
animal ao longo do resto de sua vida. Atesta-se isso inclusive pela auséncia de aparato bucal
em algumas espécies. Como sdo individuos em maioria semélparos, apresentando somente um
evento reprodutivo, infere-se que o estdgio adulto das espécies tem fungdo principal de
reproduzir e dispersar-se (Riley et al., 2021). Os organismos do Género Aspisoma sdo exemplos
que armazenam reservas de gordura na porcdo abdominal do corpo, usando-as como
“combustivel” para realizagdo das fungdes exigidas em tal periodo (Tonolli ef al., 2011).

No Japao, algumas prefeituras tém aderido ao uso de larvas da espécie Luciola cruciata como
bioindicadoras da qualidade de cursos d’agua em processo de recuperagdo, dado que os
organismos se alimentam dos caramujos da regido e ainda sdo muito sensiveis as minimas
mudangas de constituigdo que ocorrem no ambiente. Em especial as espécies que habitam as
florestas e matas sdo mais sensiveis as mudangas promovidas pelo estabelecimento de um
ambiente urbano (Viviani; Rocha; Hagen, 2010).

Além do uso dos lampirideos quanto a bioindicagdo dos ambientes aquaticos enquanto larvas,
também podem atuar como bioindicadores de polui¢do luminosa, ocasionada pela crescente
urbanizacdo e aumento da quantidade de veiculos, locais como estadios e estufas e maquinarios
luminosos que corroboram na emissdo de tal polui¢do. Cerca de 22,5% dos habitats terrestres
experienciam um céu noturno mais claro que o natural, em média de 49% nos tltimos vinte e
cinco anos, em decorréncia da acao antropica. Isso acaba por prejudicar a reproducao de vaga-
lumes dependentes de sinais bioluminescentes para reproduzir, dado que a captacdo dos sinais
¢ mais dificultada, exercendo forca seletiva na comunicagdo por sinais bioquimicos e
ocasionando a migragao das espécies para areas mais escuras (Owens et al., 2022).

Tratando mais especificamente do género Aspisoma, observa-se que, de uma maneira geral,
comparando algumas das espécies documentadas, determinadas caracteristicas se mostram
como “padrao”. O capacete cefalico, por exemplo, se mostra mais alongado em comparagao a
largura total. Além disso, a mandibula possui duas retinculas, pubescentes na por¢ao ventral.
A maxila apresenta formato conico no quarto segmento, sendo ainda o segundo palpo labial
inserido sub-apicalmente no primeiro. Também se vé como comum a presenga da linha sagital
nas porg¢oes toracicas e abdominais dos segmentos corporais (Archangelsky, 2004).

Dimorfismos sexuais podem ser observados em alguns exemplares. No caso da espécie 4.
ignitum, foi notado que as fémeas tinham um porte ligeiramente maior se comparadas aos
machos (Santiago-Blay; Medina-Gaud, 1986). Na espécie 4. trilineata foi observado que tanto
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machos como fémeas portavam lanternas nos ventritos seis e sete, contudo as fémeas

apresentavam uma pequena retragdo na lanterna em relacgdo as laterais dos segmentos, ficando
com a lanterna mais “compactada” se comparada ao macho (Lloyd; Ballantyne, 2003).

MATERIAL E METODO

O presente trabalho realizou a descricdo dos estagios de desenvolvimento de lampirideos do
género Aspisoma coletados em uma regido alagada situada nas proximidades do rio conhecido
como “Riacho do Sangue” no distrito de Sitio S3o Pedro II, no municipio de Jaguaretama.
Assim, a pesquisa caracterizou-se como descritiva, onde se busca apenas descrever algo do qual
jé se tem conhecimento, partindo de uma ou mais coletas e isentando-se do uso de premonigdes
de resultados finais, sendo também um estudo de desenvolvimento, dado que analisou as
mudangas ocorridas em uma espécie em fungdo do tempo (Sigelmann, 1984).

A coleta foi realizada ao longo do més de junho, no periodo chuvoso, onde se encontra maior
prevaléncia dos referidos lampirideos na regido. O terreno local consiste numa regido alagada,
situada proximo ao Riacho do Sangue, o principal rio que percorre a regido. O solo € arenoso e
abriga vegetacao tipicamente aquatica e de margem. O alvo especifico da coleta concentra-se
numa pog¢a formada ao lado do rio. As coordenadas do local sdo: -5,652938, -38,871314.

Foram realizadas duas coletas, nas datas de 15/05/2022 e 22/05/2022. A procedéncia das coletas
se deu em inicio por volta das 4:30 da manha, de modo que foi possivel observar a
bioluminescéncia das larvas sobre a area alagada, facilitando assim sua captura. Foi necessario
adentrar na poga em que residem para que fosse possivel realizar sua captura, sendo também
utilizado um recipiente de plastico de 2000ml, com pequenos furos na tampa para a promogao
da respira¢do das larvas, coletando-as juntamente com a vegetagcdo nativa a qual estavam
aderidas, de modo que se preservou sua condi¢ao ambiental até a chegada no laboratorio. Dessa
maneira, foram entdo separadas em potes de plastico de 250 ml, com tampa perfurada, visando
possibilitar sua respiragdo. Ao final, foram organizadas em uma ala reservada no laboratorio
para a procedéncia nos processos de criagdo e observagao.

Os espécimes dispostos em cada pote plastico tiveram consigo uma parte da vegetagdo ao qual
estavam aderidos e uma por¢do da 4gua originaria de seu ambiente, de modo que se preserve a
composi¢do fisico-quimica e biodtica do habitat original, potencializando assim as chances de
sucesso na criagao em ambiente laboratorial.

A concentracdo de individuos em cada pote se deu em torno de dois ou trés por recipiente,
variando de acordo com a disponibilidade de material e a mudanga nos seus estagios de
desenvolvimento. Quando era observado que um individuo se tornava pupa, era imediatamente
separado em um pote contendo também pequenas porgdes de vegetacdo e dgua oriunda do
habitat original, visando assim evitar eventuais ataques por parte de outras larvas ou distirbios
durante o desenvolvimento das pupas. Quando se via que o adulto havia emergido, logo era
fixado no alcool 90%.

Foram observados com uma frequéncia de cinco vezes por semana, de modo a anotar-se os
dados em um caderno de campo, ressaltando pontos como padrdoes de comportamento,
alimentagdo, interagdo com o meio, dentre outros elementos notaveis.

A alimentagao dos organismos se deu por meio de anelideos coletados em ambientes imidos e
pequenos gastropodes que foram coletados no mesmo ambiente que as larvas. Os anelideos e
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os gastrépodes eram inseridos vivos no microambiente artificial, incentivando a caca ativa pela

comida, de modo que fosse possivel observar seu comportamento natural de caga e alimentagao.

Quando os anelideos adquiridos eram muito grandes, fazia-se necessario sua matanga e corte
em pedagos menores, distribuindo-os entre os potes contendo as larvas.

A manutengdo dos pequenos habitats se deu por meio de coletas semanais da vegetacao e da
dgua da zona alagada original. As trocas foram realizadas conforme observado a morte das
plantas nos potes ou o aparecimento de fungos. As larvas eram transferidas de um pote para
placas de Petri enquanto seu ambiente era trocado, sendo ambas as a¢gdes mediadas através do
uso de pingas.

A medida em que as larvas foram adentrando estagios diferentes de desenvolvimento, eram
separadas e fixadas com o uso de 4lcool na concentragdo de 90%, visando preserva-las de
oxidacdo e decomposicao para futura analise em microscopio estereoscopico.

Ao final, com os espécimes fixados, foi realizada a descri¢ao dos estagios de desenvolvimento
e caracteristicas, por meio do uso de microscopio estereoscopico, além da identificacdo a nivel
de espécie, utilizando-se chaves de identificagao.

As fotografias foram realizadas por meio de uma cdmera anexada a um microscopio
estereoscopico, que respondia a um aplicativo multimidia instalado no computador do
laboratério. As aproximagdes possibilitadas por meio do microscopio estereoscopico
permitiram um maior nivel de atencdo aos detalhes necessarios a identificagdo taxondmica e
estruturas anatomicas divergentes dentre os instares observados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas apresentavam uma relacdo muito desenvolvida com a vegetacdo nativa, ficando
anexadas as folhas das pequenas plantas aquaticas. Sua coloragdo, semelhante a por¢ao central
das folhas, permitia sua camuflagem, de modo que seu dorso se tornava indistinguivel da por¢ao
original da folha. Seus apéndices eram utilizados para anexar-se firmemente a elas, de modo
que mesmo a extragdo com pingas tornava-se dificultada. Notou-se que ndo consumiam as
folhas, visto que elas ndo apresentaram nenhum sinal de dano por herbivoria, restringindo sua
alimenta¢do aos anelideos e gastropodes anteriormente mencionados. Também nao foi
observado canibalismo entre as larvas, tampouco necrofagia, dado que os individuos nao
desapareceram dos recipientes e aqueles que morriam permaneciam intactos, sem sinal de danos
fisicos por tentativa de alimentacao.

Um ponto destacavel consiste na grande variagdo entre o tamanho das larvas, sendo algumas
exponencialmente menores se comparadas a outras, com quase duas ou trés vezes as dimensdes
de seu tamanho. O proprio tempo de crescimento variou bastante entre as larvas, contudo
observou-se uma tendéncia de que as maiores em estatura avancavam nos instares mais
rapidamente. Conforme as larvas avangavam nos estagios de desenvolvimento e aumentavam
suas dimensdes corporais, realizavam ecdise e deixavam seu exoesqueleto nos recipientes. Nao
houve sinal de tentativa de predagdo dos exoesqueletos. Logo apds a ecdise, ficam
esbranquicadas, esclerotizando seu corpo algum tempo depois, com média de meio dia ou um
dia completo.

Na medida em que se aproximam do estagio de pré-pupa, as larvas apresentam uma grande
reducdo nas suas atividades e passam a situar-se na por¢ao central das folhas da vegetacao
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nativa, utilizando a coloragao de seu corpo como camuflagem e fixando-se firmemente com
seus apéndices. Quando totalmente fixadas no substrato, inicia-se a metamorfose. Os apéndices
se retraem, o capacete cefalico se alarga, as dimensdes corporais se tornam mais robustas
lateralmente e o individuo cessa seus movimentos. Com isso, a pupa ¢ formada. O tempo que a
larva passa em estagio de pupa mostrou-se como variado, de modo que alguns adultos

demoraram cerca de seis ou sete dias para deixar suas exuvias, enquanto outros cerca de trés ou
quatro dias.

Quando os adultos emergem, apresentam uma colora¢do esbranquicada, esclerotizando seu
novo exoesqueleto em torno de meio dia ou um dia completo. Nao apresentam um voo muito
bem elaborado, de modo que sua manipulagdo se torna mais facilitada. Mais andlises ndo foram
realizadas pela necessidade de fixar rapidamente os individuos, visto que nao haviam formas
de manté-los em habitats artificiais adequados.

Larva: Comprimento total médio de aproximadamente 17 mm, com a cabeca e pigopodio
retraidos, sendo consideravelmente mais alongadas anteroposteriormente que horizontalmente.
Notavelmente achatadas, contudo adquirindo aspecto mais arqueado em razao do
posicionamento dos apéndices. Ao todo dispoe de treze segmentos, do capacete cefalico ao
pigopddio. Sua cabega apresenta um segmento, revestido pelo capacete cefalico, que também
engloba o primeiro segmento do torax, que dispde de mais dois, onde se projetam os apéndices.
Observa-se a presenca de vérias bolsas de gordura no seu abdomen, que contém nove
segmentos, com uma estrutura semelhante a lanterna dos adultos no oitavo segmento, além do
pigopddio que fica naturalmente retraido no nono segmento. Existem pequenas projecdes que
saem da regido lateral de cada segmento abdominal, com exce¢do do nono, que provavelmente
sdo de seus espiraculos. Sua coloragdo consiste de tons amarronzados, mais claros na regido
ventral e mais escuros na dorsal, com algumas manchas consideravelmente mais fortes nas
laterais do dorso, com exce¢do da linha central, imitando o aspecto de rajas das folhas de plantas
aquaticas do seu ambiente. Seus apéndices possuem cinco segmentos € um pos-tarso composto
por duas pequenas garras, com uma mais protuberante que outra. Nota-se a presenca de finas
projecdes semelhantes a cerdas. Sua cabeca pode ser retraida e protraida. Seu aparelho bucal
possui cinco segmentos € suas antenas dispdem de trés segmentos, sendo relativamente curtas.
Em ambas as partes, as regides mais externas sao esclerotizadas, adotando uma tonalidade
marrom-escura. O pigopddio apresenta uma coloragdo esbranqui¢cada e tem estrutura
consideravelmente avulsa, ramificada, sendo também protraivel e retraivel.

Pré-pupa: Apresenta comprimento total médio de aproximadamente 12,5 mm, sendo
notavelmente mais fusiforme que o estagio larval, adquirindo aspecto menos achatado e mais
robusto dorsoventralmente. As placas dorsais ainda se encontram bem sdlidas e esclerotizadas,
contudo, ¢ possivel verificar que hd um pequeno espacamento entre elas. Esse distanciamento
revela o aumento das dimensdes corporais da larva e a preparagdo para fazer ecdise e
transicionar para o estagio pupal. A coloragdo segue semelhante a da larva, com apenas algumas
por¢des mais esbranquicadas devido ao espagamento das placas esclerotizadas. Com essas
tonalidades, imita a coloracdo das plantas aquaticas da regido e se fixa em seu centro, buscando
estabilizar-se para o inicio do processo de pupa. Seus apéndices possuem um aspecto levemente
atrofiado, aspecto compreensivel pelo consideravel periodo de seu ciclo de vida que persistira
imével como pupa. Ainda se v€ que estdo dispostos os espiraculos em projecdes, auxiliando na
respiracdo do animal em especial no ambiente aquoso ao qual pertence.
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Pupa: Em estagio inicial, assume comprimento total médio de 12 mm, apresentando propor¢des
anteroposteriores reduzidas em comparacdo aos estagios anteriores e um aumento no tamanho
do capacete cefalico, que possui maior extensdo horizontal. E esbranqui¢ada na por¢io dorsal,
o que revela a auséncia de tempo para acabar o processo de esclerotizacdo. Seu abdomen possui
bolsas de gordura, que fornecem energia para a metamorfose. Posteriormente, a pupa orienta
seus apéndices voltados para si, com uma conformagao abdominal em “meia lua”, ficando com
comprimento total médio de 9,5 mm. A coloragdo adota tons claros de marrom, com algumas
manchas escuras nas laterais da regido dorsal. A regido ventral ¢ esbranquicada, tendo
esclerotizado somente os olhos e asas, com tonalidades pretas. Ainda se observa a presenca de
projecdes nos segmentos abdominais, os espiraculos, sendo apenas o ultimo segmento que
apresenta auséncia da estrutura. Constata-se a existéncia de um grande nimero de bolsas de

gordura. O ultimo segmento apresenta duas pequenas projecdes semelhantes a garras em sua
regido terminal, voltadas ventralmente.

Adulto: Possui um tamanho muito variavel, contudo sendo essa variagdo aparentemente nao
relacionado ao sexo, com comprimento total médio de 12,5 mm, apresentando formato
levemente achatado. Tem coloragdo amarronzada, mesclada entre tons mais fracos e mais fortes,
sendo a parte ventral mais clara e a parte dorsal mais escura, com rajas de diferentes tonalidades,
que se estendem nos ¢élitros e no capacete cefalico, lembrando levemente aquela observada nos
estagios anteriores. O capacete cefalico € expressamente distinguivel do élitro, de modo que se
v€ claramente uma divisdo, tanto em visdo dorsal como ventral. Ambos possuem aspecto
transparente nas suas margens. As asas sdo pretas, ficando constantemente abaixo do élitro. Os
apéndices tém cinco segmentos, com mais um pods-tarso contendo duas garras na regiao
terminal. Os olhos s3o compostos e grandes, sendo de cor preta, e suas antenas tém onze
antendmeros, com o primeiro par esbranquicado e os demais esclerotizados em tons de marrom.
E interessante destacar que h4 a presenca dimorfismo sexual quanto a localizacio e extensio da
lanterna, 6érgao que emite luz, de modo que os machos a possuem ocupando o quinto e sexto
segmentos inteiros, enquanto as fémeas possuem a lanterna reduzida somente ao quinto
segmento, ainda ndo o ocupando inteiramente, assumindo aspecto cordiforme. Observa-se a
presenca de bolsas de gordura nos segmentos abdominais, que sdo em sete no total. As fémeas
apresentam um numero consideravelmente maior de bolsas de gordura que os machos, podendo
evidenciar a maior necessidade de energia na produgdo de ovos, que ¢ mais dispendioso que o
papel energético do macho na copula, o que leva ao pensamento de que a reducdo de sua
lanterna pode se dar para comporta-las em maior propor¢do, ocasionando que haja mais energia
disponivel para o uso no estagio de vida adulto para garantia e aprimoramento das chances de
sucesso no ciclo reprodutivo. O aparelho bucal desses insetos € constituido de um par de palpos,
compostos de quatro palpomeros, € um par de mandibulas, com trés segmentos. Um dado
curioso ¢ a constatacdo de que alguns individuos, independente do sexo, podem apresentar
atrofiamento ou auséncia das mandibulas, enquanto outros as tém em sua completude.
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Figura 1 - Ciclos de vida e dimorfismo sexual em Aspisoma. (1) Visdo lateral da larva; (2) visdo dorsal da pré-
pupa; (3) visdo ventral da pupa em estagio inicial; (4) visdo ventral da pupa em estagio mais avangado; (5) Visdo

dorsal do adulto; (6) lanterna na fémea reduzida ao quinto segmento abdominal em formato cordiforme e
presenca de varias bolsas de gordura; (7) lanterna no macho abrangendo o quinto e sexto segmentos abdominais.

I'mm 1 mm

1 mm | mm

Fonte: Producao do proéprio autor.

CONCLUSOES

O estudo dos lampirideos revela-se como importante devido as potencialidades do uso da
espécie em variadas areas, com destaque a agricultura. As analises podem ainda corroborar para
uma mais aprofundada compreensdo da historia evolutiva da bioluminescéncia e a relagdo desse
caractere nos organismos terrestres. Devido a escassez de estudos em regides relativamente
inospitas, como a regido Nordeste do Brasil, o levantamento e analise de espécies residentes da
regido auxiliam na amplificacdo do acervo e referencial cientifico. Dois pontos interessantes
para eventual aprofundamento consistem na identifica¢do do individuo a nivel de espécie, que
se mostra um tanto inviavel no momento, dada a auséncia de chaves de identificacao
especificas, que pode revelar o morfotipo trabalhado inclusive como uma nova espécie a ser
catalogada; e na caracteristica peculiar de alguns individuos apresentarem auséncia ou
atrofiamento das pecas bucais, coisa que poderia revelar um possivel caso evolutivo observavel
de o6rgao vestigial ou alteracdo fenotipica, visto que os adultos dispdem de uma grande reserva
de gordura, podendo indicar que ndo se alimentam durante a vida adulta, sendo um estagio
focado exclusivamente na reproducao.
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INTRODUCAO

No contexto de crise climatica que atravessamos, as emissdes de poluentes ao longo de varios
anos tém contribuido para o incremento do efeito estufa, gerando consequéncias ambientais,
sociais e econOmicas. Com o aumento da temperatura, inimeros problemas serao
desencadeados/amplificados, que incluem problemas de satde diversos, derretimento das
calotas polares, extingdo de animais, desaparecimento de espécies vegetais etc., colocando em
risco a sobrevivéncia dos seres humanos. De acordo com os cientistas, se o ser humano reduzir
drasticamente as emissdes de poluentes, ¢ provavel que essa problematica seja amenizada
(Silva; Lima de Paula, 2015).

A impermeabilizacdo e degradacdo ambiental ¢ um retrato recorrente e caracteristico de grandes
e médias cidades brasileiras. Nos ultimos anos, o Brasil tem evidenciado tal degradagdo
ocasionada pela sociedade, ¢ a cidade acaba representada como principal 16cus onde ocorrem
eventos extremos climaticos, como chuvas concentradas, secas extremas e ondas de calor
(Alvalé; Barbieri, 2017).

Tais eventos sdo responsdveis por impactos significativos na qualidade de vida urbana,
deteriorando o bem-estar dos habitantes urbanos, afetando diretamente suas rotinas na cidade.
O desconforto térmico, resultante de varios fatores, ¢ uma das principais consequéncias
negativas observadas na cidade, sendo decorrente principalmente da substituicdo do entorno
natural pelo ambiente construido, também conhecida como "infraestrutura cinza" (Cortez;
Moura; Machado, 2019).

As grandes cidades sdo estruturadas para ter mais concreto € menos areas verdes, o que acaba
ampliando a sensagdo de desconforto térmico. Assim, alternativas sustentdveis sdo de extrema
relevancia, a fim de minimizar tal desconforto, especialmente aquelas que promovem a
ampliacdo de 4reas verdes nas cidades, criagdo de Parques Urbanos, manutencdo e
requalificacdo de areas com corpos hidricos etc. tais acdes sao necessarias para tornar as cidades
resilientes e consigam minimizar os impactos das mudangas climaticas.

Os corredores verdes estdo incluidos na chamada infraestrutura verde, que pode ser
compreendida como um conjunto de agdes que visam a melhoria das condigdes ambientais no
meio urbano, sdo redes multifuncionais com partes permeaveis e vegetadas interconectada com
a cidade, mesmo sendo ruas ou propriedades, que reestruturam a paisagem, formando
corredores verdes (Mascaro; Bonatto, 2013).

A infraestrutura verde se revela como um verdadeiro "oasis" em meio ao ambiente construido,
contribuindo significativamente para a elevacao da qualidade de vida dos habitantes da cidade.
Essa contribui¢do se dé através da redugdo do desconforto térmico, proporcionando beneficios
como ventilagcdo, sombreamento e maior permeabilidade do solo. Além disso, ela se destaca
como uma estratégia para a adaptagdo as mudangas climaticas.
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A presenca da infraestrutura verde ndo se limita apenas a beneficios ambientais, mas também

desempenha um papel fundamental na conexdo entre os individuos e o ambiente natural,

transformando os espagos em areas mais atrativas. Além disso, contribui para a melhoria da

saude fisica, ao reduzir a exposi¢do a radiagdo solar, a infraestrutura verde também desempenha

um papel significativo no bem-estar psicologico (Mascard; Bonatto, 2013). Desta forma, acaba
ressignificando um espago anteriormente constituido de infraestrutura cinza.

Sobral-CE, localizada no semiarido nordestino, tem investido em tais politicas publicas nos
ultimos anos e, objetiva-se aqui analisar como tais intervengdes t€ém influenciado no conforto
térmico dos citadinos.

No intuito de realizar uma caracterizagao termohigrométrica (considerando o periodo seco) de
vias que foram contempladas com os corredores verdes, bem como outras que nao receberam
tal intervengao, foi realizado transecto movel (a partir de trajeto que contempla vias com e sem
corredores verdes), com tempo médio de 45 minutos, as 06:00h, 15:00h e 20h para aferir a
umidade relativa do ar e a temperatura no més de novembro (periodo seco - primavera).

A pesquisa justifica-se por apresentar grande relevancia no contexto do semiarido, uma vez que
permite avaliar se tais intervencdes realmente contribuem para minimizar o desconforto
térmico. Acredita-se, hipoteticamente, que tais areas verdes e com presenga de corpo hidrico
podem minimizar o desconforto térmico, produzindo um microclima especifico, arrefecendo
tais localidades e entorno.

MATERIAL E METODO

AREA DE ESTUDO

O escopo da presente pesquisa abrange a analise das vias urbanas na cidade de Sobral-CE que
foram, ou serdo, dotadas de corredores verdes, situada na regido semiarida nordestina. Sobral,
localizada na regido noroeste do estado do Ceara, a uma distancia aproximada de 235 km de
Fortaleza, apresenta coordenadas geograficas especificas, com latitude de -3.68913 e longitude
de -40.3483, abarcando uma extensao territorial total de 2122,897 km?.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes ao ano de
2022, o municipio conta com uma populacdo de 203.023 habitantes, posicionando-se como o
quinto mais populoso do estado e o segundo em termos de area no interior. Destaca-se, ainda,
por ostentar uma taxa de urbanizacdo de 88,35%, consolidando-se como o segundo municipio
mais desenvolvido no contexto estadual.

A vegetacdo preponderante na regido € caracteristica do bioma semidrido, especialmente a
floresta caducifdlia espinhosa, com presenga de matas de transi¢do em pontos especificos. Ao
longo das margens dos rios, observa-se a presenca da chamada mata de galeria, uma vegetagao
original que se destaca pela umidade em contraste com areas circunvizinhas mais secas.

No ambito urbano, a vegetagdo restringe-se principalmente as pragas e parques urbanos,
contando também com alguns corredores verdes, incluindo o parque ecoldgico Lagoa da
Fazenda, Parque da Cidade e Parque Pajet. Estas dreas ndo apenas propiciam o adensamento
de bosques, mas também se configuram como espagos de lazer, equipados com infraestrutura
que inclui pistas de skate, areas para pratica de cooper e um anfiteatro.
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Em 2018 foi criado pela Prefeitura Municipal de Sobral o Plano de Arborizacao de Sobral (PAS)
juntamente com a participagdo popular, com o intuito de elaborar um Plano mais préximo da

realidade de Sobral. O PAS considera diversos tipos de vegetacao que melhor se adaptam ao
clima local, evitando a supressdo vegetal a longo prazo.

O Plano de Arborizagao de Sobral foi utilizado durante o processo de construcao dos corredores
verdes, parques urbanos. Nesses locais foi preciso fazer um levantamento sobre quais arvores
se adaptam ao ambiente, melhor se adequam ao espago disponivel, também a necessidade de
manuten¢do, periodicidade, ou seja, tudo deve ser analisado antes de plantar uma arvore, para
evitar problemas futuros.

Em 2019 foi criada a Lei n° 1939 de 19 de novembro de 2019, a qual dispde sobre a
obrigatoriedade de implementar o Plano de Arborizacdo nos parques urbanos, objetivando
estimular a preservacdo da vegetacdo local e integra-lo a populagdo, com o intuito de quebrar o
paradigma sobre a independéncia do meio ambiente, estimular a expansdo de areas verdes na
cidade, reduzindo a sensacdo de desconforto térmico, crescimento da diversidade animal e
melhoria da qualidade de vida da populagao.

Ha diversas leis referentes a preservacao ambiental no municipio, dentre elas a Lei N° 1485 de
26 de junho de 2015, que dispde sobre a obrigatoriedade em posicionar placas nas areas verdes.
Elas sdo uteis para estimular a populagdo a preservar o meio ambiente.

O Decreto N°3235, 25 de agosto de 2023, dispde sobre o Compromisso Verde, que
responsabiliza empresas privadas e sociedade civil a conservar as areas verdes da cidade. Com
esse decreto, todos podem participar da manutengao e conservagao dessas areas. Recentemente,
foi criado um projeto de adogao de pragas publicas, assim todos podem apoiar o municipio em
relacdo @ manutencao desses espacgos que sao muito benéficos para os habitantes.

Quanto ao clima, Sobral caracteriza-se como uma regido de clima semiarido, com distintos
periodos de precipitagdo e seca, totalizando uma média pluviométrica de aproximadamente
930mm por ano, concentrados entre os meses de janeiro e maio. As temperaturas, por sua vez,
variam de acordo com a estacdo do ano e localidade, apresentando minimas de 21°C e méaximas
de 39°C.

Considerando o Sistema Clima Urbano (S.C.U), dindmico e aberto, Sobral ja aponta claras
evidéncias em pesquisas anteriores (Muniz; Caracristi, 2018) de que as rugosidades
caracteristicas do sitio urbano, além da propriedade dos materiais construtivos, dindmica
urbana, entre outros aspectos, acaba por interferir diretamente na variagdo climatica de Sobral,
produzindo microclimas especificos em diferentes pontos da cidade.

Nos periodos em que se registram altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, os citadinos
tendem a sentir-se mais desconfortaveis termicamente, como € caso dos meses finais dos anos,
especialmente setembro, outubro, novembro e inicio de dezembro.

Tal cendrio evidencia a vulnerabilidade das pessoas em relagdo as variagdes climaticas. A
sociedade ndo esta preparada para lidar com eventos extremos e a maioria das cidades ndo se
encontram devidamente adaptadas para fazer frente as ondas de calor que tem ocorrido com
maior frequéncia nos ultimos anos, ocasionando problemas diversos ao citadino, em alguns
casos podendo até levar ao o0bito em razdo da auséncia de alternativas eficazes para reduzir e
contornar a sensa¢ao de desconforto térmico.
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Curiosamente, a Prefeitura de Sobral tem elaborado constantemente projetos, leis e buscado
parcerias que visam investir na produ¢ao de uma cidade mais sustentavel, compartilhando
ideias e acdes com o intuito de reduzir os impactos ambientais da cidade, entre eles o

desconforto térmico. Tais medidas estdo, em grande parte, apoiadas no Programa de
Desenvolvimento Socioambiental de Sobral (PRODESOL).

A expansdo de parques urbanos, por exemplo, tem contribuido para criar ambientes mais
confortaveis (numa perspectiva térmica), além de figurarem como importantes equipamentos
de lazer, contribuindo para um maior fluxo de pessoas, reducdo da violéncia, entre outros
aspectos.

Levando em consideracdo o crescimento urbano de Sobral nas tltimas décadas, a qual figura
como cidade média no sertao cearense, ¢ evidente que o microclima esta constantemente sendo
alterado por causa destas mudangas. Assim, expandir corredores verdes e parques urbanos
representa uma alternativa na tentativa de minimizar o desconforto, na medida em que se
observa o crescimento da populagdo, o fluxo de veiculos, o surgimento de novas residéncias e
outras estruturas urbanas incrementando a carga térmica no ambiente urbano.

Ademais, a expansdo da industrializagdo em Sobral, ampliando também os impactos
ambientais, figura como um grande desafio para a gestdo, uma vez que tais empresas devem
ser convidadas a repensar e promover tais politicas sustentaveis de forma conjunta com a gestao
publica, diante do contexto de crise ambiental/climatica que atravessamos. Reside ai a
importancia em criar leis e buscar parcerias com as novas industrias implementadas na cidade,
pois elas devem participar e contribuir na ado¢do de medidas/agdes voltadas a preservagao
ambiental.

Claro que a sensag¢dao de desconforto térmico em diferentes pontos e realidades na cidade de
Sobral precisa ser considerada e relativizada, uma vez que diferentes fatores podem estar
envolvidos, alguns subjetivos, que incluem a idade, vestimenta e a propria sensagdao de
desconforto, que varia de um individuo para outro. Contudo, ainda que figurem como
importantes e passiveis de consideragdo, tais percepgdes e escolhas pessoais ndo permitiriam
uma avaliacao do desconforto mais objetiva e que oferecessem elementos de analise ao poder
publico, a fim de construir estratégias para contorna a problematica. Assim, a fim de avaliar de
forma objetiva e operacional o desconforto, para melhor dimensiond-lo e mensura-lo,
geralmente sdo utilizados indices de conforto que integram, especialmente, os parametros de
temperatura e umidade nas suas analises.

Sobral, inclusive, ja apresentam diversos estudos voltados para esta perspectiva e, em razao
disso, o estudo aqui proposto englobou localidades da cidade com caracteristicas fisico-naturais
e urbano-ambientais distintas, a fim de analisar os diferentes contextos em que se encontram
inseridos, bem como as influéncias obtidas a partir de elementos naturais e urbanos na
paisagem, na produg¢do de microclimas especificos.

Equipamentos e dados

Na realizagao dos transectos moveis no periodo seco (no dia 23 de novembro de 2023) foram

utilizados dois datta loggers, posicionados em abrigos de madeira de coloragdo branca, com o

proposito de registrar a temperatura e umidade associadas aos transectos realizados nos horarios

de 6:00h, 15:00h e 20:00h. Os termohigrometros digitais automaticos capturaram os dados

(temperatura ¢ umidade) em intervalos de 2 segundos, sendo a utilizacdo de abrigos
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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meteorologlcos confeccionados em madeira destinada a prevenir e minimizar possiveis
interferéncias nas aferigdes conduzidas em campo.

Além disso, utilizou-se o software Avenza Maps para desenhar o trajeto (rota) do transecto. O
aplicativo foi instalado nos dispositivos méveis dos pesquisadores, para identificacdo e registro
das coordenadas de 179 pontos ao longo do trajeto, onde cada ponto foi marcado a intervalos
regulares de 100 metros. Apos o registro dos dados, houve a tabulacdo dos mesmos, a fim de
melhor realizar analise termohigrométrica do trajeto e facilitar o calculo empregado para a
estimativa do indice de desconforto térmico humano.

Estimativa do indice de desconforto

Para avaliar as condigdes de conforto térmico, utilizou-se a proposta de Thom (1959). Para
tanto, foi considerado o indice de desconforto térmico (IDT), obtido pela seguinte equacao:

IDT=T- (0,55 - 0,0055 UR).(T— 14,5)

Na equagdo, T ¢ a temperatura do ar expressa em graus celsius(°C) e UR € a umidade relativa
do ar (%). Para a caracteriza¢do do nivel de desconforto térmico utilizou-se a classificagdao
apresentada por Santos (2011), adaptada para regides tropicais, conforme tabela abaixo (Tabela

1):

Tabela 1 — Niveis de desconforto térmico a partir da aplicacao do IDT

24<IDT=<26 Parcialmente confortavel

26<IDT<28 Desconfortavel

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Santos (2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que durante o periodo da manha, as 6:00h, ndo houve muita variacdo na
temperatura, que registrou uma amplitude de 1,5°C. Contudo, a umidade apresentou amplitude
mais significativa, com quase 6% de diferenga entre alguns pontos. Com relag@o ao IDT, este
figurou na faixa entre 23,66 (indice mais baixo registrado, correspondente ao ponto 48, na Av.
Sen. Fernandes Tavora) e 24,88 (indice mais elevado verificado, registrado em mais de um
ponto). Desse modo, os niveis de desconforto figuraram na faixa do confortavel e parcialmente
confortavel.

Quando analisado os dados da tarde, as 15:00h, observam-se maiores niveis de desconforto. As
temperaturas se encontram mais elevadas, chegando a maximas de 37,8°C em alguns pontos,
somada a baixa umidade que nao ultrapassou os 33,5% (em alguns pontos registrou-se umidade

abaixo dos 30%). O IDT chegou a registrar niveis muito desconfortaveis (Grafico 1). Durante
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a n01te, as 20:00h, por sua vez, ha uma queda nas temperaturas € um aumento nos indices de
umidade, fazendo com que o IDT figurasse entre 25,05 e 24,97, identificado como parcialmente

confortavel.
Grafico 1 — IDT verificado no periodo seco (novembro de 2023)
Indice de Desconforto Térmico
295
275
265
255 -
L R W i pemmeern, o _-__‘—‘-B.
245
—datal-6h —data2-6h =—datal-15h —data2-15h =—datal-20h —data2-20h

DT<24 o comforav

24=<IDT=26 Parcialmente confortavel
26<IDT<28 Desconfortavel

T

Fonte: autores (2024).

Conforme evidenciado na Figura 1, o periodo de maior desconforto térmico ocorreu as 15:00h,
0 que ja era esperado, uma vez que por volta de 12:00h as 15:00h h4 maior absorcao de radiacao
e apos esse horario a radiacdo esta sendo emitida, aumentando a sensacdo de desconforto
térmico. A temperatura no transecto variou entre 36,8°C e 37,7°C, e a umidade relativa do ar
entre 33% e 28%, com IDT figurando na faixa do muito desconfortavel.

No entanto, observou-se uma diminui¢ao desse desconforto nos intervalos dos pontos 105 a
112, 148 a 152 e 163 a 179. Respectivamente, o primeiro intervalo corresponde aos pontos
proximos a Lagoa da Fazenda, enquanto o segundo est4 localizado na R. José Inacio Parente
Filho, caracterizada por uma maior presenca de arvores. O terceiro refere-se a uma area também
rica em vegetacdo arborea. Assim, ¢ possivel inferir que locais com corredores verdes mais
desenvolvidos apresentaram um indice de desconforto térmico mais baixo, mesmo durante os
periodos mais quentes das aferi¢des.

A figura 1 representa um dos pontos do transecto movel que registrou maiores niveis de
desconforto, caracterizado pela quase auséncia de vegetagcdo, forte adensamento urbano,
construgdes com poucos pavimentos, pavimentacdo asfiltica, entre outros elementos que
contribuem para incrementar a carga térmica do ambiente. Em tais ruas com paisagem mais
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art1ﬁ01ahzada, com pouca ou nenhuma vegetacao, geralmente verificam-se temperaturas mais
elevadas e a umidade mais baixa.

Figura 1 — Imagem que representa ponto com elevado desconforto térmico

Fonte: Autores (2023)

Em situagdo mais amena, as areas que apresentam corredores verdes, vegetagdo mais adensada
(como no caso dos Parques Urbanos) e presenca de corpos hidricos, contribuiram especialmente
para o aumento da umidade relativa do ar e at¢ mesmo uma redu¢do da temperatura (ainda que
no periodo seco, tal reducdo tenha se apresentado de forma mais timida).

A imagem abaixo (Figura 2) representa um belo exemplo de amenidade no ambito do
desconforto, registrada em Parque Urbano, com presenca de vegetagdo e corpo hidrico. Ainda
de acordo com o transecto realizado no horario das 15:00h, um fato curioso precisa ser
considerado, justificando o posicionamento de dois Data Loggers no veiculo (um do lado
esquerdo e outro do lado direito).
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Figura 2 — Imagem que representa ponto com menor desconforto térmico

Fonte: Autores (2023).

O Data Logger 02 obteve registros de temperatura entre 36,7°C e 37,6°C, e umidade relativa
do ar entre 27,1% e 29,1%. Apesar do equipamento ser perfeitamente calibrado, apresentando
os mesmos registros do Data Logger 01 (quando submetido as mesmas condigdes de
temperatura e pressdo) e passando pelos mesmos procedimentos que o Data logger 01, os
resultados foram um pouco menores, pois em alguns pontos houve menor exposicao a radiacao,
em virtude da presenga dos corredores verdes que contribuiram para registros relativamente
mais amenos, ainda que estes figurassem dentro da faixa mais desconfortavel.

No que se refere ao transecto movel das 20:00h, o Datta Logger 1 registrou variagdes de
temperatura entre 28°C e 29°C ao longo de todo o percurso, enquanto a umidade relativa do ar
apresentou um comportamento crescente, de 51% para 57%. O Indice de Desconforto Térmico
(IDT) neste horario figurou na faixa do confortavel. Uma relevante observagao nesse transecto
diz respeito a queda na temperatura e um aumento significativo na umidade relativa do ar nos
quatro ultimos pontos do percurso, localizados no bairro Renato Parente. Essas variagdes
podem ser imputadas a proximidade do bairro com o sopé da Serra da Meruoca, permitindo
trocas interessantes entre a serra € o vale, a partir dos sistemas de brisa.

CONCLUSOES

Apos a andlise dos resultados, € possivel concluir que a presenca dos corredores verdes acaba
por contribuir na minimizacdo do desconforto térmico, ainda que no periodo seco tal
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minimizagdo tenha se apresentado de forma timida. Embora as temperaturas nao tenham

apresentado variacdes tao significativas, o incremento na umidade relativa do ar foi notorio nos

pontos em que ocorriam os corredores verdes. Acredita-se que tal incremento podera ser mais
significativo em transecto a ser realizado no periodo chuvoso (em abril de 2024).

De qualquer forma, cabe mencionar a necessidade de manutencdo e expansdo destas areas
verdes em Sobral, uma medida crucial para tentar reduzir a sensacdo de desconforto térmico
caracteristica desta por¢dao semiarida e que se reveste de maior relevancia em virtude do
contexto de crise climatica que atravessamos, o qual ja evidencia ondas de calor mais severas.

Algumas medidas sdo necessarias, no intuito de mitigar os efeitos decorrentes do desconforto
térmico, especialmente quando observadas as diretrizes urbanisticas. A politica urbana demanda
novos investimentos, pautadas em agdes sustentdveis ja amplamente difundidas em inimeros
acordos e conferéncias internacionais, politicas e programas de governo, entre outros
mecanismos. Sob o ponto de vista legal, ja existem importantes documentos, em escala
nacional, como o Estatuto das Cidades, promulgado em julho de 2011, e que versa sobre
algumas destas politicas e diretrizes para o bom desenvolvimento das cidades, as quais devem
refletir e propiciar condigdes ideais para o promover a sustentabilidade, com rebatimento na
qualidade de vida dos citadinos.

Cabe aos gestores e 6rgaos publicos, com apoio e colaboragdo da sociedade, o cumprimento
das legislacdes, além de aprimorar as agdes voltadas ao planejamento urbano, considerando o
contexto de semiaridez em que a cidade de Sobral se encontra inserida. O cumprimento da lei,
associado ao conjunto de politicas publicas pode ser um passo fundamental na garantia do mais
elementar direito da vida urbana: o direito a cidade.

O despertar do senso critico para a tematica ambiental, incluindo os aspectos associados ao
desconforto térmico devem figurar como prioridades nas politicas publicas e programas de
governo, com efetiva participacdo e colaboragdo dos citadinos, seja na constru¢ao dos Planos
Diretores, Planos de Arborizacao, Educagao Ambiental etc.

Para além do sombreamento e maior carga de umidade, colaborando para a minimizag¢do do
desconforto, a presenga de vegetagao apresenta outros aspectos que contribuem para a
qualidade de vida do citadino, desde aqueles de natureza contemplativa, maior infiltragao de
agua no solo, até a preservacgao da biodiversidade local.

A cidade de Sobral tem investido na criacdo de novos corredores verdes e parques urbanos, a
partir de politicas publicas associadas ao Plano de Arborizagdo Urbana de Sobral (PAS) e
Programa de Desenvolvimento Socioambiental de Sobral (PRODESOL), que tem recebido
desde 2017 importantes aportes financeiros do Banco de Desenvolvimento da América Latina
(com contrapartida da Prefeitura Municipal) para investimento nas mais diversas areas.

Tais medidas t€m contribuido para reduzir a sensagao de desconforto térmico em alguns pontos
da cidade, algo relevante, especialmente em se tratando de uma localidade inserida no
semidarido, ja caracterizada pelas altas temperaturas e baixa umidade na maior parte do ano.

O investimento realizado pela Prefeitura de Sobral (com apoio de Banco internacional),
apresenta-se como um belo exemplo em um pais que geralmente ndo investe nesse tipo de
politica piblica. Lamentavelmente, o que se observa nas grandes e médias cidades brasileiras é
o crescimento urbano desordenado, onde a urbanizagdo prevalece sobre as areas verdes, cada
vez mais degradadas e desconsideradas nos planos de governo das cidades.
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INTRODUCAO

O saneamento ambiental representa um elemento crucial para a promocdo da satde publica.
Atitudes simples, como a higienizacdo das médos, a limpeza do ambiente e a gestdo adequada
dos residuos, desempenham um papel significativo nesse contexto. Embora o cenario do
saneamento no Brasil tenha apresentado melhorias substanciais, é evidente que ainda ha um
longo caminho a percorrer para alcangar a universalizagéo, visando atender plenamente 100%
da populacdo com esses servigos essenciais.

Apesar do atendimento aos servicos de saneamento ter melhorado nos ultimos anos, existem
diferencas significativas quando comparada as diferentes regides. O saneamento ambiental é
um aspecto importante a ser planejado pelo municipio, pois a auséncia de infraestrutura de
saneamento basico contribui para 0 aumento de patdgenos e a proliferacdo de insetos, incluindo
0 mosquito Aedes aegypti, responsavel pela transmissdo de doengas como dengue, chikungunya
e zika.

Todos os componentes do saneamento basico devem ser cuidadosamente planejados pelo
municipio para que possam garantir que 0s servi¢os cheguem a toda populagdo. A drenagem
urbana pluvial ineficiente, acarreta em riscos de enchentes que por sua vez traz transtornos para
as pessoas, como a disseminacao de doencas.

Assim como a maioria dos centros urbanos no interior do Estado do Ceard, a cidade principal
do municipio do Crato enfrenta significativas deficiéncias em sua infraestrutura e servicos de
saneamento basico. Além disso, ha desafios relacionados a presenca de areas propensas a
inundacao em diversos bairros, agravando ainda mais a propagacéo de doengas.

Diante do contexto, o presente trabalho consiste em examinar as relacdes entre as arboviroses
da Dengue e da Chikungunya com as condi¢Ges de saneamento basico e as areas de risco no
municipio do Crato, localizado no Estado do Ceara.

ASPECTOS DO SANEAMENTO BASICO E ENDEMIAS

A agua torna-se imprescindivel, porém a garantia da agua com qualidade e quantidade
suficientes, a sua disponibilidade tem se tornado um desafio cada vez maior, devido as
diferentes fontes de poluicao que os recursos hidricos estdo expostos. Para assegurar o acesso
a adgua em qualidade e quantidade suficientes e de forma segura para a sociedade, sdo
estabelecidas instalagdes para abastecimento de agua. Dessa forma ¢ possivel realizar o
tratamento da agua a fim de evitar que ela ndo seja um meio de transmissdo de doengas para a
populagdo.

Para que isso seja possivel existe a concepgao de um sistema de abastecimento de agua, a qual
envolve alguns fatores como a prioridade da populagdo ou servicos a que a agua sera
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direcionada em seguida a outros como as condi¢des ambientais, institucionais, sociais, de
infraestrutura e econdmico-financeiros. Da mesma forma que para a resolu¢do de um problema
no abastecimento de agua, podem existir diferentes solugdes, ¢ coerente admitir diferentes
variantes, distintas formas de projeto ou distintas concep¢des de dimensionamento (Heller,
2006; Pompeo; Samways, 2020).

O tipo de fonte de abastecimento tem relevante impacto na concepg¢ao e funcionamento de um
sistema de abastecimento de agua. A captacdo pode ser realizada de forma superficial e
subterranea. O manancial precisar ter boa localizagdo com relagdo a distancia da comunidade e
quantidade capaz de suprir a demanda, além de eventuais focos de polui¢ao conhecidos. Cada
etapa do sistema de abastecimento de 4gua ¢ importante para garantir que a comunidade tenha
acesso a agua com boa quantidade e qualidade. Com relagdo a esse tltimo, ja deve-se ter atengao
desde a primeira unidade que ¢ a de captacdo. O monitoramento da qualidade da adgua bruta
deve ser feito nessa primeira etapa, essas orientagdes estdo presentes na Portaria de
Consolidagdo n° 5 do Ministério da Saude (SNIS, 2021).

Ao considerar a concepgdo de um sistema de abastecimento, ¢ necessario conhecer a respeito
do volume de agua requerido pela comunidade. De acordo com Pompeo ¢ Samways (2020),
ndo ¢ facil saber com precisdo a quantidade de agua requerida para todas as atividades, desse
modo, realiza-se uma estimativa. A quantidade de dgua calculada para essa finalidade pode ser
mencionada como demanda de 4gua ou consumo de agua.

Ae

Heller (2006), atenta para o fato das vazdes minimas dos mananciais de superficie, serem
suscetivel ao uso e ocupacdo territorial nas bacias hidrograficas. Devido a exploracao
ambiental, que uma de suas fortes caracteristicas ¢ a remog¢ao da vegetacao, faz com que o solo
das bacias que contribuem com o manancial tenha sua capacidade de reten¢ao diminuida, tendo
como consequéncia menores vazdes em periodos de seca.

A vazdo da agua depende de muitos fatores como os climdaticos, uso e ocupacdo do solo
conforme as diferentes demandas por parte da populagdo. Por isso, € importante atentar para o
balango entre oferta e demanda no consumo dos recursos hidricos. Quando a demanda ¢ alta e
supera a oferta, provoca-se escassez da disponibilidade e conflitos em muitos locais.

E preciso estar atento a todas essas etapas e procurar por melhorias nos servigos de
abastecimento de agua, tendo em vista que os resultados sdo imediatos e impressionaveis do
progresso na satude publica e nas condi¢des de vida de uma comunidade, através do controle e
da prevencao de doengas, incentivo de praticas de higiene e melhoria da limpeza ptblica. Ja foi
verificado que a insercdo de sistemas adequados de abastecimento de 4gua, contribuem com a
redugdo das doencas transmitidas através de veiculagdo hidrica (FUNASA, 2019).

Outro aspecto que esta ligado ao abastecimento de 4gua € a coleta e tratamento do esgoto, pois
ap6s o uso da agua suas caracteristicas serdo modificadas e o esgoto tem potencial de
contaminag¢do do solo e da agua, esse fato refor¢a a necessidade da atencdo com o sistema de
esgotamento sanitario.

Ao utilizar 4gua em sanitarios, pias e ralos, as pessoas lancam materiais organicos e quimicos
que a poluem e contaminam. O correto € que essa agua seja descartada e coletada por um
sistema de esgotamento sanitario, em um arranjo que tem a finalidade de coletar e levar o esgoto
até um local no qual serd executado um tratamento apropriado antes de lanca-lo nos corpos
hidricos que podem servir como manancial de abastecimento para outras localidades (SNIS,
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2021). Esse sistema de esgotamento sanitario tem diferentes tipos, dependendo de determinados
aspectos.

Ae

No Brasil, adota-se 0 uso do sistema separador absoluto, onde frequentemente encontra-se
interconexdes entre a 4gua de drenagem e 0 esgoto sanitario; com isso ocorre a contaminagao
com propriedades indesejadas do esgoto pluvial, tendo como consequéncia o0 aumento da vazédo
nesse sistema. Essa interconexdo acontece devido a defeitos das instalagOes, ligacdes
clandestinas, negligéncia, auséncia de fiscalizacdo nas obras e edificacdes onde, por simples
conveniéncia dos moradores e construtores, sdo acrescidas ao esgoto sanitario as dguas pluviais
e vice-versa (Araujo, 2011; Pompeo; Samways, 2020).

Um sistema de esgotamento sanitario ideal, é aquele em que ha uma rede de coleta que destina
o efluente para uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e, somente depois de ser realizado
o0 tratamento adequado, segue para uma disposi¢éo final, que pode ser um corpo receptor, reuso
da agua ou disposta no solo (Pompeo; Samways, 2020; SNIS, 2021).

A caracteristica dos esgotos domésticos difere tanto em termo de qualidade, quanto de
guantidade dependendo do uso da &gua, frequentemente contém 99,9% de agua e 0,1% de
solidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos e ainda micro-organismos. Os
elementos que compdem a fracdo sélida dos esgotos estdo sujeitos a habitos, situacdo
socioecondémica da populacdo e também do clima (FUNASA, 2019). Esses fatores sdo
importantes para a concepc¢do do projeto de esgotamento sanitario como, o dimensionamento,
0s tipos de sistemas de tratamento de esgoto e destinacéo final, podendo assim diferir em alguns
aspectos de um local para outro.

As substancias presentes no esgoto podem ser caracterizadas através de valores médios de
alguns parametros diretos ou indiretos, separados em trés categorias: fisicos, quimicos e
bioldgicos. Alguns desses parametros sdo utilizados para determinar o potencial poluidor do
efluente e o grau de tratamento preciso (FUNASA, 2019). Os valores desses parametros, estdo
presentes na legislacdo e assim é possivel ap6s o tratamento do esgoto verificar se 0s parametros
se encontram em consonancia ao recomendado, de forma que ndo causem prejuizos ao corpo
receptor.

Wartchow (2009), afirma que os municipios que ndo investirem de forma correta, no atual
momento, em saneamento ambiental e na preservagdo dos rios e nas florestas, ndo terd outra
alternativa, a ndo ser despender cada vez mais de maiores valores econdmicos, para
posteriormente reparar os danos ambientais. Por consequéncia de dificuldades como a escassez
de recursos financeiros, muitos municipios ndo podem se servir de qualquer argumento para
adiar as providéncias.

Com o tratamento adequado e o atendimento aos padrées estipulados pela legislacdo evita-se
poluir os mananciais e prejudicar o ecossistema aquatico e a satde publica, tendo em vista que,
0 esgoto ndo tratado acarreta na proliferacdo de agentes patoldgicos que transmitem doencas a
populacéo.

Outro componente do saneamento ambiental que precisa de bastante atencdo e planejamento
no municipio é a drenagem das aguas pluviais urbanas. Tendo em vista, que 0s transtornos que
a sua auséncia causa como enchentes, erosdo, inundacdes, resultam na perda de moradias e
pertences das populagdes, quando ndo levam a mortes.

A &gua presente no planeta segue um percurso natural, de acordo com o ciclo hidroldgico.
Devido as atividades humanas, principalmente ao que se refere ao uso e ocupacéo do solo e as
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acOes ligadas aos usos das aguas superficiais e subterraneas, modificam o0s percursos naturais
pelo qual passa a 4gua, continuando sempre com seu fluxo em funcéo da gravidade, iniciando
nos pontos mais altos e chegando aos mais baixos. No processo de fundamentacdo dos
agrupamentos da populacdo, o sistema de drenagem destaca-se como um dos mais delicados
problemas acarretados pela urbanizagéo, sobretudo por causa da impermeabilizacdo do solo,
detendo a infiltracdo das aguas da chuva, provocando o aumento do escoamento superficial do
volume de agua do precipitado. Nesses casos é preciso um devido controle do escoamento das
aguas pluviais, a fim de evitar as consequéncias antagdnicas que podem compor graves
prejuizos a saude, a seguranca e qualidade de vida da populacdo (FUNASA, 2019; Pompeo;
Samways, 2020).

A agua presente no planeta segue um percurso natural, conforme o ciclo hidrolégico. No
entanto, as atividades humanas, especialmente aquelas relacionadas ao uso e ocupacao do solo,
assim como acles ligadas ao uso de aguas superficiais e subterraneas, alteram os caminhos
naturais pelos quais a &gua passa. Isso ocorre continuamente, impulsionado pelo fluxo
gravitacional, comec¢ando nos pontos mais elevados e descendo até os mais baixos. No processo
de estabelecimento das comunidades humanas, o sistema de drenagem emerge como um dos
desafios mais sensiveis causados pela urbanizacéo, principalmente devido a impermeabilizacédo
do solo. Essa impermeabilizacdo impede a absorcao da agua da chuva, resultando no aumento
do escoamento superficial do volume precipitado. Nessas circunstancias, é crucial implementar
um controle adequado do escoamento das aguas pluviais para prevenir consequéncias adversas
gue possam acarretar sérios danos a saude, seguranca e qualidade de vida da populacao
(FUNASA, 2019; Pompeo; Samways, 2020).

A principal finalidade de um sistema de drenagem € mitigar e afastar a ameaca de inundacdes
em regibes ocupadas pela atividade humana. Outro objetivo € garantir a preservacao das areas
de varzeas, isto €, aquelas que naturalmente se inundam ao longo das margens dos rios. Essas
areas, quando ndo urbanizadas, desempenham um papel crucial no escoamento de vazbes
durante enchentes, mantendo o ecossistema aquatico e terrestre intacto e promovendo
interacOes benéficas entre as &guas superficiais e subterraneas. Além disso, o sistema de
drenagem é capaz de reduzir simultaneamente os problemas de erosdo e assoreamento
(Pompeo; Samways, 2020).

Ae

Existem outros fatores importantes que devem ser levados em consideracdo em um projeto de
drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas. De acordo com o Sistema Nacional de
Informagdes sobre o Saneamento (2021, p. 150), os principais fatores sdo: “clima, relevo, tipo
de solo, regime dos corpos de &gua nas cidades e impermeabilizagdo do solo. O manejo das
aguas pluviais deve ser feito de acordo com as caracteristicas de cada cidade”. Como se observa,
é crucial levar em conta também os elementos de origem natural para obter um resultado
satisfatorio que previna o desencadeamento de enchentes e outros prejuizos mencionados
anteriormente. E fundamental considerar as particularidades da bacia hidrografica especifica do
municipio.

Como medida para mitigar os impactos das inundagdes em areas urbanas, a perspectiva
tradicional do projeto de drenagem tem passado por transformacGes nas Ultimas décadas,
adotando uma abordagem integrada que envolve o manejo sustentavel das aguas pluviais e 0
planejamento urbano. A incluséo de conceitos de sustentabilidade ambiental na reavaliagéo do
crescimento da cidade abre novas oportunidades para serem exploradas como recursos
integrados em um contexto multidisciplinar (Battemarco, et al. 2018).
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Esse novo paradigma na gestdo de aguas pluviais urbanas introduziu aspectos inovadores e
vantagens que vao além do meétodo tradicional de simplesmente coletar e direcionar as aguas
pluviais, afastando-as o mais rapido possivel da area urbana central em direcdo as periferias.
Este novo enfoque incorpora a compreensdo da geomorfologia, bem como elementos
estruturais e ndo estruturais (planejamento, zoneamento e medidas que orientam a ocupacéo de
areas com menor risco de inundacdo). A combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais
amplia os meios que promovem maior detencdo, infiltracdo e percolacdo das aguas, visando
corrigir os resultados negativos da drenagem convencional. Essa abordagem ficou conhecida
como drenagem urbana sustentavel (Christofidis; Assumpcdo; Kligerman, 2019).

Ae

A expressdo "arbovirose™ foi cunhada na década de 1930, quando diversos virus foram isolados
em artropodes, o que explica a origem do termo "arbovirus" (virus carregados por artrépodes,
do inglés "Arthropod-borne virus™). Esses virus ocorrem em insetos e podem ser transmitidos
a seres humanos e outros animais por meio da picada de artropodes hemat6fagos, como
mosquitos, carrapatos e pulgas. Esses virus compartilham a caracteristica de terem um ciclo
gue normalmente envolve um hospedeiro animal, seja ave ou mamifero, e um vetor artropode.
Em alguns casos, pode haver mais de um hospedeiro ou transmissor envolvido no ciclo (Brasil,
2022; Silva; Angerami, 2008).

Mendonca, Veiga, Souza e Dutra (2009) destacam diversos aspectos relacionados a propagagdo
das doencas causadas por arboviroses. Entre os fatores mais evidentes, destacam-se as
mudancas climaticas, alteracdes nas paisagens e ecossistemas, ado¢do de novos padrdes e
estilos de vida pela populacdo, expansdo e concentracdo demogréfica, deficiéncias nos servicos
de saude publica, além de fatores intrinsecos aos virus e bactérias, como mutag&o e viruléncia.
Nesse contexto, "os arbovirus representam uma preocupacdo para a saude publica, com
impactos clinicos, econémicos e sociais significativos, e seu controle representa um desafio,
principalmente no Brasil” (Patriota, 2019, p. 26).

As arboviroses de maior circulacéo e relevancia epidemioldgica no Brasil sdo: Dengue (DENV)
e Zika (ZIKV) dos géneros Flavivirus, Chikungunya (CHIKV) e Mayaro (MAYV) dos géneros
Alphavirus, Oropouche (VORO) género Orthobunyavirus e ainda o virus da febre amarela (FA)
do género Flavivirus (Silva; Angerami, 2008; Donalisio; Freitas; Zuben, 2017; Campos, et al.,
2018). No Ceara as arboviroses predominantes sdo: dengue, chikungunya e zica.

As arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti representam um dos grandes desafios
na esfera da satde publica global. A dengue € a arbovirose urbana de destaque nas Américas, e
dispde como agente etiolégico o virus dengue (DENV), que apresenta 4 sorotipos. (Brasil,
2022b). Além da dengue esse mosquito transmite também os virus chikungunya e zika.

Diante do contexto, faz-se necessario agdes em diversos &mbitos sejam eles saude, saneamento,
gestdo de areas de risco e vacinacdo para que se tenha uma populacdo livre dos casos
relacionados a virus da dengue, chikungunya e outros, transmitidos através dos mosquitos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa tem carater qualitativo, foi baseada na Geoecologia das Paisagens, proposta

por Rodriguez e Silva (2018). No primeiro momento, foi realizado um levantamento

bibliografico a respeito de aspectos do saneamento e arboviroses. Em seguida a aquisicdo de

dados junto ao 6rgdo municipal de satde, nimero de casos de Dengue e Chikungunya. Para o

orgao responsavel pelo saneamento foi solicitado os dados de abastecimento de &dgua e coleta
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de esgoto da cidade do Crato-CE do ano de 2022. Além do mapeamento respeito das areas de
risco realizado no ano de 2014 pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM).

O Crato esta localizado no sul do estado do Ceara a uma distancia média de 400 Km de
Fortaleza, capital do estado. Possui uma populacdo de 131.050 habitantes e esta inserida na
regido do Cariri (IBGE, 2022; IPECE, 2017).

Para a andlise espacial dos componentes geoambientais do Crato foi verificado seus elementos
geoldgicos, a geomorfologia e os solos. As informacGes apresentadas neste contexto tém como
principal fonte a dissertagdo de Lima (2008), que realiza uma sintese concisa das condicdes
geoambientais e das unidades sistémicas naturais no municipio do Crato, bem como em seu
contexto regional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo as pesquisas do CPRM (2014), a diferenciagcdo das rochas da bacia sedimentar do
Araripe, que estdo dispostas horizontalmente, junto com depoésitos de colivio e talus,
contribuem para uma erosao diferencial, favorecendo o desplacamento ¢ quedas de blocos de
arenitos no topo da chapada que chegam gradativamente a por¢des mais baixas dos canais de
drenagem por gravidade, acumulando-se nestes. Os litotipos da Formacdo Santana, que
possuem grande parte exposta na por¢ao mediana da bacia, desenvolvem solos mais espessos ¢
erodiveis.

Com a saturacdo hidrica do talude ocorre a formagao de feigdes erosivas /vogorocas, de grandes
dimensodes nas encostas do bairro do Seminario. No interior € bordas dessas vogorocas ocorre
uma ocupagao residencial irregular, que ocupa uma superficie de cerca de 240m de extensao.
Nessa area instalaram-se cerca de 190 residéncias/familias correspondendo a um total 760
pessoas que vivem permanente situacdo de alto risco e muito alto risco ambiental,
principalmente devido a processos de escorregamento sedimentar. Entre os efeitos provocados
nas vogorocas € seu entorno imediato, estdo as rachaduras e instabilizagdo nas paredes e
alicerces das residéncias com alto risco de desabamentos e soterradamentos.

Segundo a descri¢do realizada pelo CPRM (2014), a encosta do bairro Seminario dispdem-se
de forma paralela a calha fluvial do rio Granjeiro, em area urbana da cidade do Crato. Segundo
o Orgao de pesquisa, constata-se uma intensa ocupag¢dao humana, a auséncia de uma drenagem
superficial eficiente, presenca de fossas sépticas e tubulacdes de esgotamento sanitirio com
vazamentos, dispondo-se sobre uma litologia sedimentar fridvel e muito porosa.

A compartimentacdo geoambiental realizada por Lima (2008), foi fundamental para se definir
as subunidades geoambientais representadas pela Figura 1, onde se identificam a: (i) Chapada
do Araripe com seu platd e encosta, (i) Sertdes da Depressdao Periférica Meridional e (iii)
Planicies fluviais. A identificacdo de sistemas e subsistemas geoambientais permitiu examinar
as interferéncias ambientais nas ocorréncias das arboviroses Dengue e Chikungunya.
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Figura 1 - Mapa das Unidades Geoecoldgicas da paisagem do Crato-CE.
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O platd e os subsistema de encosta no municipio do Crato, possuem uma superficie de 2.216
ha, correspondendo na classificagdo de Tricart (1971), um meio fortemente instavel, cuja
morfodindmica ¢ superior a pedogénese. Corresponde os rebordos erosivos da Chapada do
Araripe, que estdo submetidos a agdes de pedimentacdo, estabelecendo contato com a depressao
sertaneja de forma abrupta.

Litologicamenté ¢ um ambiente constituido por sedimentos da Formacdo Arajara e da
Formacdo Santana, onde se desenvolvem os solos tipo Neossolo litélico e Luvissolo crémico.
Possui um clima subumido, com precipitacbes médias anuais de até 900 mm (FUNCEME,
2006), que juntamente com as fontes hidricas subterraneas atua na formacéo de uma importante
rede de drenagem.

No alto da chapada, em seu platd, ha presenca de um cerradd@o, enquanto suas encostas estéo
revestidas por mata seca, caatinga arbdreo-arbustiva e vegetacdo secundaria. Como forma de
uso predominante, Lima (2008) destaca a agricultura de subsisténcia como plantac¢des de milho,
feijdo e arroz, mandioca, amendoim, banana, coqueiros, extracdo do babagu, pastagem,
pecuaria extensiva, extrativismo vegetal de lenha para carvao e madeira.

A Depressdo Sertaneja na cidade do Crato, é constituida basicamente por material
predominantemente sedimentar, com uma superficie de 3.868 ha. Sofre intensos processos de
pedimentagdo, constituindo um relevo plano a suavemente ondulado, apresentando altimetrias
variando 400 a 520m.
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Segundo Lima (2008), o subsistema é formado por sedimentos da Bacia Sedimentar do Araripe
e por depdsitos de terracos fluviais , sendo material de origem sedimentar, de textura arenosa

e bastante permeéavel favoravel. As condi¢des climaticas subdmidas sao predominantes (médias

anuais de 900mm a 1200mm) a semi-arida (médias anuais em torno de 900mm) em areas mais

distantes da Chapada do Araripe (FUNCEME, 2006).

Os rios e 0s riachos oriundos das encostas, se espalha ao chegar nos seus médios e baixos cursos,
onde hé a presenca de amplas e extensas planicies fluviais nas areas rurais. Porém, nas areas
urbanas, os rios séo artificialmente drenados por canais pluviais, o que faz com que durante as
grandes chuvas, saiam de seu leito principal e inundem ruas e superficies adjacentes.
Aumentando a proliferacdo de &reas alagadas e logicamente a transmissdo de Dengue e
Chikungunya.

Nos baixos cursos dos rios na cidade do Crato, se formam amplas Planicies Fluviais
ocupando uma area de 1.047 ha, que na classificacdo ecodinamica de Tricart (1971)
correspondem a ambientes ecodinamicamente instaveis, devido as sazonalidades climéticas que
influem diretamente nos volumes e distribuicdo das precipitacdes pluviais e consequentemente
no aporte e deposicdo de sedimentos. Correlacionam-se a um clima subimido, com
precipitacbes médias anuais entre 800mm a 1100mm (FUNCEME, 2006).

Os solos predominantes nessa area vinculam-se a associacdo de Luvissolo crdmico com
Neossolo quartzarénico, estando revestidos por mata seca nas areas mais elevadas e por
caatinga arboreo-arbustiva e vegetacdo secundaria nos ambientes rebaixados.

As principais formas de uso se relacionam com a pecuaria extensiva, agricultura de subsisténcia
como milho, feijdo, fava e arroz, fruticultura, chacaras para veraneio e o ambiente urbano da
cidade do Crato.

Para os dados referentes ao sistema de abastecimento de dgua e esgoto, foram considerados de
janeiro até agosto de 2022, pois a partir de setembro do referido ano, o esgoto passou a ser
competéncia da empresa que obteve a concessao pelos servigos de esgotamento, sendo assim,
optou-se por avaliar as informagdes referentes ao saneamento apenas nesse periodo.

Analisando a ocorréncias das arboviroses no ano de 2022 no Crato, com os sistemas de
abastecimento de 4gua e rede de esgotamento na cidade do Crato foi possivel identificar que os
bairros que t€ém esgotamento sao: Centro (23,80%), Vila Alta (15,94%), Pinto Madeira (9,49%),
Seminario (9,08%) e Sao Miguel (7,46%). Os bairros com menores concentracdes de sistemas
de esgotos, Gisélia Pinheiro (4,97%), Ossian Araripe (4,68%) e Alto da Penha (2,16%). Os
outros bairros ndo possuem esgotamento ou a cobertura ainda ¢ infima, pois ndo sdo
espacialmente visiveis como Muriti (0,01%), Granjeiro (0,2%) e o Lameiro que ndo tem.

De acordo com dados da pesquisa fornecidos pela companhia responsavel pelo abastecimento
de 4gua no municipio do Crato, a populacéo atendida com rede coletora no municipio do Crato
em 2022 foi de 44.203 habitantes, o equivalente a 33,73% da populagéo que segundo o IBGE
(2022), era de 131.050 habitantes. Observa-se que a cobertura na prestacao de servicos de coleta
e tratamento de esgoto ainda é limitada. Esta situacdo representa uma preocupagdo, uma vez
que a falta de cobertura na rede de esgoto impacta negativamente a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas. O bairro Muriti encontra-se em estreita proximidade com o riacho
Constantino, o que significa que o esgoto desse bairro pode fluir diretamente para o riacho, sem
passar por qualquer processo de tratamento.
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Diagnostico Integrado

Os trés bairros com alta incidéncia de Dengue e Chicungunya, embora periféricos a passagem
central do centro urbano da cidade do Crato, incluem: Gisélia Pinheiro, cujo escoamento é pelo
rio Batateiras, propenso a frequentes inundagdes; Sossego, situado em uma area suscetivel a
inundacdo fluvial do rio Granjeiro; e, por fim, na porcao oeste da cidade composto pelos bairros
Barro Branco, Muriti e S8o José, que abrangem areas propensas a inundacao de baixos cursos
fluviais, incluindo os riachos Fundo e Constantino.

As principais formas de uso e ocupacéao no subsistema das planicies fluviais estdo relacionados
aos cultivos de canaviais, extracdo de argilas e areias para a construcao civil, agricultura com
irrigacdo de milho, feijdo e arroz, pecuaria, pastagem e fruticultura.

Durante os periodos de chuvas intensas, as camadas de solo s3o mais suscetiveis a erosao
causada pela agdo da dgua, resultando na dilui¢do de sedimentos. Esse processo contribui para
o aumento da densidade do fluido, possibilitando o transporte de blocos pesados que se
acumulam nos leitos dos afluentes fluviais. Essas agdes acabam por transportar uma
consideravel quantidade de sedimentos e blocos rochosos para o leito principal do rio Granjeiro,
especialmente na area urbana do Crato, onde a infraestrutura ndo estd dimensionada
adequadamente para lidar com o fluxo de detritos de alta velocidade.

No més de janeiro de 2011, grande parte do canal do rio Granjeiro foi destruido, atingindo
também algumas casas ao seu redor. Carros, motos, eletrodomésticos, pontes e outros objetos
de grande peso foram levados até a planicie de deposicdo, longe da sede. Na parte mais a
montante do canal os detritos acumularam-se o entupindo, fazendo com que a 4gua e lama
extravasassem pelo centro da cidade. Desse modo, os processos de movimentos de massa,
atingem durante os periodos chuvosos de maior intensidade, um grau de risco ambiental muito
alto, sendo que em 2014, atingiu um total de cerca de 1.000 residéncias/ familias, afetando
aproximadamente 4.000 pessoas.

E possivel perceber que o sistema de esgotamento precisa ser implantado nos bairros, Muriti,
Séo Bento, Sdo José, Miranddo, Barro Branco, Lameiro, Granjeiro, Coqueiro, Parque Granjeiro
e Vila Lobo. Além da cobertura de esgoto ser baixa, ainda existe um outro fator importante e
que deve ser considerado, o tratamento do efluente. No Plano Municipal de Saneamento do
Crato, esta descrito que existem cinco Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE), no entanto
trés unidades foram desativadas. As ETEs Filemon e Seminario estdo em condigdes de
funcionar. Esta Ultima é responsavel pelo efluente proveniente dos bairros Vila Alta e
Seminario, porém encontrava-se sem operacao devido a baixa vazdo que estava chegando a
ETE decorrente do baixo numero de ligacfes. Com isso 0s esgotos coletados estdo sendo
despejados sem tratamento algum diretamente no rio Granjeiro (Crato, 2020).

Como se percebe a ligacédo esta diretamente ligada ao tratamento do esgoto, entdo ndo adianta
ter a infraestrutura de uma estacdo de tratamento e ndo haver ligagOes suficientes que possam
direcionar o esgoto de forma adequada.

No tocante ao sistema de abastecimento de agua a sua distribuicdo se d& de forma mais
abrangente, estando presente nos bairros: Seminario (13,66%), Vila Alta (10,44%), Centro
(8,88), Granjeiro (6%), Pinto Madeira (5,30%), Sdo Miguel (6,14%), Muriti (6,58%), Gisélia
Pinheiro (4,77%), Miranddo (2,70%), e alguns bairros distantes do Centro com menores
coberturas de abastecimento de &gua como Novo Crato (2,70%), Zacarias Gongalves (2,52%),
Barro Branco (2,03%) Sossego (0,77%) e Lameiro (0,02%).
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Nas informacdes fornecidas pela companhia de agua do Crato, a populacdo atendida com
ligacbes de &gua para abastecimento é de 38.729 habitantes, ou seja, 29,55% da populacéo,
considerando o total de 131.050 habitantes. A cobertura de sistema de abastecimento de agua
ainda ¢ inferior ao de coleta de esgoto, apesar de estar presente em mais bairros, as ligacdes por
bairros s&o menores.

Ae

A auséncia de um sistema de abastecimento de &gua resulta em diversos prejuizos para a
populacdo. Isso inclui a necessidade de percorrer longas distancias para obter agua,
especialmente quando o abastecimento é feito por meio de carro-pipa, aumentando
consideravelmente o risco de contaminacao. Além disso, a auséncia de tratamento adequado da
agua pode permitir a presenca de patdgenos, contribuindo para a propagacéo de doencgas. O
armazenamento em tambores e/ou outros recipientes, especialmente se nao estiverem cobertos,
pode se tornar um criadouro propicio para mosquitos transmissores de doengas como o Aedes

aegypti.

Compreende-se que os bairros que precisam de implantacdo ou ampliagdo de sistema de
abastecimento de agua sao: Vila Lobo, Coqueiro, Sdo Gongalo, Cacimbas, Gisélia Pinheiro,
Lameiro, Parque Recreio e Palmeiral.

Para o controle das areas de risco, é essencial ndo limitar as acGes apenas ao Seu entorno
imediato. E crucial compreender a realidade sistémica das unidades geoambientais no
municipio do Crato, especialmente na area urbana de sua sede municipal. Diversas causas e
origens socioambientais contribuem para o surgimento e expansdo dessas areas de risco.
Portanto, as intervencdes em planejamento e gestdo territorial devem ser abordagens
interdisciplinares que envolvam diferentes esferas de atuacéo.

Diante do contexto, Sobreira Neto (2019), corrobora com o exposto ao informar que as aguas
dos rios Batateira e Granjeiro, ao percorrer o0 municipio do Crato adquire efluente doméstico e
residencial, ndo obstante esse tipo de poluicdo ainda ha a contribui¢do da populagdo que
descarta nos leitos dos rios animais mortos, residuos solidos de diferentes materiais e
compostos.

Esses fatores reforcam ainda mais a necessidade de se considerar diferentes variaveis, ndo
apenas relacionados a infraestrutura, mas também a sensibilizacdo das pessoas para que elas
venham a contribuir com uma gestao eficiente do municipio.

O bairro Seminéario esta situado em uma area adjacente a zona de alto risco ambiental,
caracterizada pela incidéncia frequente de processos de inundagcdo e deslizamento de
sedimentos. Isso sugere ser um fator contribuinte para a elevada frequéncia de ocorréncias de
Dengue e Chikungunya.

Os bairros contiguos a essas areas de risco relacionadas as cheias do rio Grangeiro sdo Sossego
(33), Vila Alta (82), Centro (33) e Sdo Miguel (36), encontrando-se em proximidade espacial.

A presenca de inundagdes vinculadas ao rio Batateira influencia diretamente ao bairro Gizélia
Pinheiro (32) e o riacho Constantino ao bairro do Muriti (82). Constata-se entdo que a area
contigua as zonas de risco no centro urbano da cidade do Crato, representam os maiores valores
na ocorréncia de casos de dengue.

O mapeamento realizado representa a espacialidade de ocorréncias de casos de Chikungunya
na cidade do Crato, por bairros. Nesse contexto territorial urbano se destacam o bairro do
Seminario, como a unidade de maior ocorréncia com 447 casos. Em seguida estdo os bairros de
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Muriti (299), Vila Alta (262), Sdo Miguel (169), Gisélia Pinheiro (157), Vila Lobo (124), Séo
José (116), Centro (103) e Pinto Madeira (103).

O bairro Seminario esta localizado de forma contigua a uma area de elevado risco ambiental,
com proximidade significativa dos bairros Vila Alta, Santa Luzia e S8 Miguel. Gisélia
Pinheiro esta situada em uma regido influenciada pelo rio Batateiras, notavel localmente por
suas areas de inundacdo durante os periodos chuvosos, assim como o bairro Muriti, que recebe
a drenagem do riacho Constantino.

Ae

Atualmente se discute muito a necessidade de que os rios e planicies fluviais urbanas passem
por um processo de restauracdo de suas condi¢fes naturais originadas e assim possam mitigar
os efeitos prejudiciais das inundacoes.

A implementacdo e aplicacdo de medidas de conservacao, recuperacgdo e preservacao ambiental
serdo abordadas ao discutir potenciais estratégias de planejamento e gestdo urbana.

A Figura 2, representa 0s bairros com maiores concentracdes de ocorréncias de Dengue e
Chikungunya, h& uma correlagdo espacial evidente com o sistema de drenagem, que esta
diretamente relacionado a presenca de areas de risco ambiental. Tanto a Dengue quanto a
Chicungunya exibem uma maior incidéncia em regiGes correlacionadas aos Sertbes da
Depresséo Periférica Meridional. Essa correlacéo € notada especialmente onde se localizam as
maiores areas de risco, coincidindo com as regifes sujeitas a cheias e inundacdes fluviais. Isso
ocorre principalmente em locais onde as calhas fluviais se estreitam, tornando-se inadequadas
para sustentar o grande volume de escoamento durante os periodos de intensas precipitacoes.

Curiosamente, ambas as endemias exibem um padrao de dispersao espacial muito semelhante,
afetando os bairros do Seminario, Centro (Crato), Vila Alta, Santa Luzia, S&o Miguel e Muriti.
Essas areas coincidem com o ponto de contato entre as unidades ambientais da Depressao
Sertaneja e as Planicies Fluviais, caracterizando ambientes frequentemente inundados durante
0s periodos chuvosos.

Os bairros mais criticos em relacdo a incidéncia de Dengue e Chicungunya incluem Seminario,
Centro, Santa Luzia e Sdo Miguel. Assim, torna-se essencial direcionar com maior proporcao
as acdes de combate a essas endemias nessa regido especifica.

Diante do cenario, observa-se a relacdo entre o sistema de drenagem e as arboviroses Dengue
e Chikungunya.
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Figura 2 - Bairros com maiores casos de Dengue e Chikungunya.
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Propostas de Planejamento e Gestéo

Através do diagndstico é possivel tracar acbes que possam contribuir com o planejamento e
gestdo ambiental na cidade do Crato-CE. As proposic¢des tém o intuito de fornecer medidas que
possam contribuir com a reducdo dos numeros de casos das arboviroses Dengue e Chikungunya.

A partir da visualizagdo de unidades e sistemas ambientais elaborado por meio de cartografia
territorial (Lima, 2008), constata-se a necessidade de se estabelecerem algumas medidas de
gestdo ambiental.

A area da Chapada do Araripe, compreendendo o platé e a encosta, possui uma extensdo de
2.217 hectares e representa a fonte dos principais cursos de agua que alcangam a cidade de
Crato. Simultaneamente, uma parcela da Chapada é classificada como uma Unidade de
Conservacdo de uso indireto, nomeadamente a Floresta Nacional do Araripe.

Sugere-se a criagdo de corredores ecologicos, estabelecendo-os como areas de preservacao
permanente nas superficies correspondentes as encostas da chapada.

Ao analisar a unidade de Sertdes da Depressado Periférica Meridional do Crato, percebe-se que
a drenagem fluvial configura vales com cursos bastante lineares, 0s quais devem ser
preservados como Areas de Preservacdo Permanente Fluviais (APP). Recomenda-se um
vigoroso programa de reflorestamento em suas margens, utilizando espécies arboreas e
arbustivas nativas.
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Nas proximidades das areas urbanas, os cursos de dgua fluviais comecam a ser mais impactados
por diversos processos negativos de uso e ocupacao do solo. Essas influéncias se intensificam
na direcao do centro da cidade do Crato, resultando no estabelecimento dessas areas como zonas
de risco ambiental, sujeitas a enchentes, movimentos de massa e deslizamentos planares.

Ae

As areas urbanas correspondentes as superficies de drenagens fluviais destacam-se como 0s
locais ambientalmente mais criticos, demandando precaucdo imediata para reverter 0s
processos de artificializagdo dos canais fluviais. A implementacdo de parques ecoldgicos
urbanos-fluviais poderia reduzir significativamente os processos de riscos ambientais na regido
central da cidade do Crato, nas proximidades do rio Grangeiro, bem como nas areas rurais
relacionadas as drenagens do rio Batateira e do riacho Constantino.

Uma vasta extensdo de Planicie Fluvial, abrangendo 1.047 hectares, se desenvolve nos baixos
cursos fluviais, representando uma area ecologicamente crucial para receber os fluxos hidricos
e sedimentares que se acentuam durante os periodos chuvosos.

Sugere-se para essa area a criacio de uma APP, Area de Preservacio Ambiental Fluvial, na
qual seja realizada o reflorestamento reforcando o uso de espécies de vegetacdo de varzea, como
palméceas, carnaubeira (Copernicia prunifera), buriti (Mauritia flexuosa) e babagu (Attalea
speciosa). Essas palmeiras precisam ser complementadas por espécies autoctones de arvores e
arbustos pertencentes a Vegetacdo de Varzea, Vegetacdo Ribeirinha e Mata Ciliar.

O aumento da densidade vegetal nas planicies fluviais terd impactos significativos na reducéo
de inundacGes, proporcionando beneficios diretos para a qualidade paisagistica e a prote¢do da
biodiversidade faunistica.

A éarea urbana da cidade do Crato, necessita de intercessdes urbanas para aprimorar a rede de
drenagem das aguas pluviais e monitorar o despejo dos esgotos domésticos. Principalmente em
relagdo ao controle dos vetores das endemias Dengue e Chikungunya, € imprescindivel
fortalecer a vigilancia nos processos de transmissao.

As medidas sugeridas precisam ser cuidadosamente planejadas em seus processos de gestéo,
envolvendo a formacéo de uma equipe dedicada a abordagem da proliferacdo de endemias e a
conservacdo ambiental. E crucial reforcar e estabelecer politicas publicas, incluindo a revisio
do Plano de Saneamento Ambiental, relacionado diretamente a um Plano Diretor Municipal
que serd elaborado de maneira democrética e participativa.

Considerando a configuracédo topogréafica do relevo, caracterizada por um acentuado gradiente
topogréafico da Chapada do Araripe, onde as nascentes fluviais se encontram em altitudes acima
de 900 metros, até o nivel de base local da cidade do Crato, situado em cerca de 450 metros,
observa-se uma variagdo altimétrica de 430 metros, conforme estudos do CPRM (2014).
Anadlises e registros pluviométricos indicam que, ocasionalmente, ocorrem intensidades de
chuvas sazonais que resultam em significativos aportes de aguas pluviais nos sistemas
hidrograficos do municipio do Crato, sendo que a maior parte dessas aguas flui em direcdo a
zona urbana da cidade.

No ano de 2014, o CPRM conduziu pesquisas que resultaram em diversos relatdrios sobre as
areas de risco na cidade de Crato. Dois desses relatorios estéo relacionados ao centro urbano e
alinham-se completamente com as areas de maior incidéncia de casos de Dengue e
Chicungunya.
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O CPRM (2014) propde as seguintes sugestoes de intervengdes: (i) Melhorias na infraestrutura
urbana, incluindo a implementa¢do de um sistema eficiente de drenagem de aguas pluviais e
seu correto direcionamento para as drenagens naturais; (i1) Estabelecimento de um sistema de
coleta de esgoto adequado e eficiente; (iii) Conscientizacdo da populacdo sobre os riscos
associados a construgdes inadequadas, como cortes ou aterros, construgdes na crista ou
proximas a base do talude, sem conhecimento técnico; (iv) Implementacdo de politicas de
controle urbano para desencorajar futuras construgdes € ocupagdes em areas de risco, com
fiscalizagdo eficaz e constante nessas regioes; (v) Capacitagdo de lideres comunitarios para
apoiar a Defesa Civil Municipal; (vi) Realizagao de palestras para promover a conscientizagao
ambiental e sobre as areas de risco do municipio; e (vii) Instalacdo de pluviometros em pontos
estratégicos do municipio para monitoramento e alerta.

Conforme descrito pelo CPRM (2014), a sub-bacia hidrografica do rio Granjeiro ¢ uma area de
captagdo hidrica que se origina na borda da chapada do Araripe, configurando-se como um
anfiteatro que concentra o escoamento das aguas superficiais em direcdo a cidade do Crato.

No padrao de fluxo, ocorre um notavel desnivel topogréafico entre a parte mais elevada da bacia
e suas areas mais baixas, onde esta situada a zona urbana do Crato. Desde as nascentes na
chapada até o centro da cidade, ha uma variacdo altimétrica de 480 metros, ao longo de uma
extensdo de 5,8 km.

O mencionado relatorio apresenta as seguintes sugestdes de intervencgdes para a area de risco
do rio Granjeiro: (i) Manutengao dos sistemas de drenagem, envolvendo a limpeza de corregos
assoreados e a remoc¢ao de blocos rochosos do leito dos rios, prevenindo a obstrugao durante
periodos de elevada vazao; (ii) Implementacdo de programas de educagao ambiental destinados
a comunidade, com o objetivo de evitar o descarte de detritos nos rios e corregos, impedindo o
assoreamento; (ii1)) Adocao de politicas de controle urbano para prevenir construgdes e
intervengoes inadequadas em areas sujeitas a inundagao; (iv) Instalagdo de um sistema de alerta
para chuvas excepcionais, permitindo a evacuacao prévia dos moradores temporariamente.

Com base nas informagdes disponiveis, ¢ possivel estabelecer uma correlagdo imediata entre a

presenca de areas de risco e a maior incidéncia de endemias, sendo que a existéncia de regides
suscetiveis a inundagdes constitui um fator ambiental crucial para a proliferacdo do Aedes
aegypti, principal vetor de transmissdo do Dengue e da Chikungunya. As representacdes
cartograficas refletem essa realidade e buscam contribuir para a formulagdo de politicas
publicas direcionadas ao combate de endemias, a preservacao € ao monitoramento ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Os bairros com elevadas taxas de casos de Dengue e Chikungunya sdo aqueles onde o sistema
de drenagem pluvial é ineficaz, e ha presenca de areas ambientalmente propensas a riscos. Essas
areas coincidem com os sistemas geoambientais com suscetiveis a enchentes e inundacGes
fluviais com a propagacao das arboviroses.

No que diz respeito ao sistema de abastecimento de agua, identifica-se a necessidade de
implantacdo ou ampliacéo nos seguintes bairros: Vila Lobo, Coqueiro, Sdo Gongalo, Cacimbas,
Gisélia Pinheiro, Lameiro, Parque Recreio e Palmeiral.

Torna-se imperativo implementar o sistema de esgotamento nos seguintes bairros: Muriti, S&o
Bento, Sdo José, Miranddo, Barro Branco, Lameiro, Granjeiro, Coqueiro, Parque Granjeiro e
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Vila Lobo. A taxa de atendimento de esgoto na cidade do Crato no ano de 2022 era de 33,73%
da populacgdo, evidenciando a necessidade de avancos significativos no que diz respeito a coleta
de esgoto.

A partir do entendimento das &reas mais criticas em relacdo a ocorréncia de Dengue e
Chikungunya, tornou-se possivel delinear medidas capazes de atenuar o problema. Dessa
forma, alguns procedimentos que podem auxiliar na reducdo dos casos dessas arboviroses
incluem o replantio da vegetacao de véarzea e mata ciliar, fiscalizagio das Areas de Preservacio
Permanente, aprimoramento da rede de drenagem, implementacgéo de programas de Educacéo
Ambiental para conscientizar a populacdo sobre o descarte adequado de residuos solidos nas
ruas ou nos leitos dos rios, além do fortalecimento da gestdo municipal.

Acredita-se que os resultados da pesquisa e principalmente a cartografia teméatica representada
pode apresentar importantes informagdes ao poder publico municipal sobre as correlagdes entre
unidades geoambientais, saneamento bdsico, areas de risco e surgimento de endemias.
Informagdes que cabem ser consideradas pelo poder publico ao ser elaborado ou revisado o
plano diretor municipal de Crato.
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ANALISE DO MAPEAMENTO CIENTIFICO A PARTIR DA
LINGUAGEM R: IMPORTANCIA PARA A CONSERVACAO

Antonio Lucas Barreira Rodrigues
Jader de Oliveira Santos
Mariana de Oliveira Biinger

INTRODUCAO

A producdo de informagdo cientifica na contemporaneidade apresenta uma tendéncia
ascendente em relacao a periodos anteriores, conforme evidenciado por Linnenluecke et al.
(2020). A disseminacdo veloz dessa informagdo contribui para um aumento concomitante do
conhecimento cientifico. Em plena era da informagdo, a dinamica evolutiva da ciéncia e
tecnologia ocorre em ritmo acelerado, sendo que as nagdes que se mantém em sintonia com
essa evolugao alcangam ndo apenas o crescimento econdmico, mas também o bem-estar social,
solidificando sua posi¢ao competitiva global.

O processo de avaliacdo ¢ subdividido em duas dimensdes por meio de dois indicadores
distintos. O primeiro ¢ a avaliacdo pelos pares, que se baseia na reputacdo adquirida pelo
avaliado. O segundo envolve critérios avaliativos, como a bibliometria, conforme proposto por
Pritchard em 1969. A adogao de multiplos indicadores ¢é considerada a abordagem mais eficaz
para medir e ponderar o desempenho cientifico, de acordo com Le Pair em 1995. Embora os
conceitos de bibliometria, cienciometria, informetria e librametria sejam semelhantes, eles nao
sdo sindnimos, abrangendo a interse¢do entre bibliografia, ciéncia, conhecimento e biblioteca.
Adicionalmente, o sufixo "métrica" esta diretamente relacionado a mensuracgao da informacao.

Historicamente, a bibliometria desempenhou papel relevante na constru¢ao do conhecimento e
no desenvolvimento de novas ideias, conforme apontado por Sengupta (1992). Este arcabougo
conceitual ndo apenas reflete a expansdo do conhecimento cientifico, mas também serve como
ferramenta instrumental na compreensdo das complexas interacdes presentes no ambiente
cientifico contemporaneo.

A profusdo de novas informagdes, desenvolvimentos conceituais e dados cria um ambiente
propicio para a utilidade da bibliometria, como destacado por Le Pair (1995). Essa disciplina
se revela como uma ferramenta valiosa ao proporcionar uma anélise estruturada a um vasto
corpo de informacgdes, permitindo inferir tendéncias ao longo do tempo, identificar temas de
pesquisa, detectar mudancas nas fronteiras disciplinares e identificar os académicos e
instituicdes mais prolificos.

A complexidade da andlise bibliométrica ¢ evidenciada pelo fato de que, ao longo do tempo,
seu uso se estendeu a todas as disciplinas. No entanto, esse processo envolve varias etapas,
fazendo uso de diversas andlises e ferramentas de mapeamento de software, muitas vezes
disponiveis apenas mediante licencas comerciais. Além disso, a natureza trabalhosa do
processo, por conseguinte, reduz as possibilidades e o potencial da bibliometria, especialmente
para académicos desprovidos de habilidades gerais de programac¢do como menciona Aria e
Cuccurullo (2017).

Dessa forma, esse artigo propde o uso de uma ferramenta tnica, desenvolvida na linguagem R,
que segue uma logica bibliométrica classica, reconstruido por Aria e Cuccurullo (2017),
apresentando o pacote 'bibliometrix', um recurso de cddigo aberto destinado a realizagdo
abrangente de analises bibliométricas, discutindo de que maneira essa ferramenta pode
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respaldar um fluxo de trabalho recomendado para a execucao de estudos bibliométricos na area
ambiental.

MATERIAL E METODO

A sintese de descobertas de pesquisas anteriores e a analise de dados bibliométricos emergem
como etapas fundamentais para o avango cumulativo do conhecimento cientifico. A pesquisa
bibliométrica desempenha um papel crucial ao permitir uma avaliagdo objetiva da literatura
cientifica por meio de uma abordagem quantitativa (Aria e Cuccurullo , 2017).

O processo de mapeamento cientifico segue um fluxo metodologico padronizado, conforme
discutido por Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma e Herrera (2011) e posteriormente
aplicado por Aria e Cuccurullo (2017), ao avaliar ferramentas de software para essa finalidade.

Este roteiro metodoldgico compreende cinco etapas essenciais: (i) delineamento do estudo, (i)
coleta de dados, (iii) analise de dados, (iv) visualizagao de dados e (V) interpretagdao. Na fase de
design do estudo, os pesquisadores formulam questdes de pesquisa e escolhem métodos
bibliométricos adequados, considerando aspectos como a identificagdo da base de
conhecimento, a analise da frente de pesquisa e a construg¢do de redes sociais cientificas.

A coleta de dados envolve a selecdo da base de dados, filtragem do conjunto central de
documentos e exportacdo dos dados, podendo incluir a criagcdo de um banco de dados proprio.
Na etapa de analise de dados, sdo utilizadas ferramentas bibliométricas ou estatisticas, podendo
também envolver a codificacdo de computador personalizada.

A visualizagdo de dados, na quarta etapa, requer a escolha de métodos de representacio e o uso
de software especializado. Finalmente, a etapa de interpretacdo envolve a andlise e descrigao
das descobertas, ressaltando a importancia do conhecimento profundo do campo, uma vez que
os métodos bibliométricos, embora reveladores, ndao substituem a leitura extensiva no dominio
de estudo.

Delineamento do estudo

Como primeiro passo na concepc¢ao do estudo, a defini¢do das perguntas de pesquisa auxilia na
selecdo dos métodos bibliométricos apropriados que podem responder a tais perguntas.
Segundo Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma e Herrera (2011), trés tipos gerais de perguntas
de pesquisa podem ser abordados: (i) identificacdo da base de conhecimento de um tdpico; (ii)
campo de pesquisa; e (iii) producdo de uma estrutura de rede social de uma comunidade
cientifica especifica.

No entanto, uma das decisoes de maior influéncia reside no periodo escolhido ou na decisao de
dividir esse periodo em intervalos. A andlise bibliométrica pode ser conduzida em um ponto
especifico no tempo para proporcionar uma imagem estatica do campo nesse momento, ou
pode-se subdividir o periodo para capturar a evolugdo do campo ao longo do tempo (Pritchard,
1969; Sengupta ,1992). Na coleta de dados, os pesquisadores escolhem o banco de dados
contendo informacdes bibliométricas, filtram o conjunto central de documentos e exportam os
dados, podendo envolver a criagdo de um banco de dados proprio.

Dessa forma, a interpretacdo, requer a descri¢ao das suas descobertas, destacando que, apesar
de os métodos bibliométricos oferecerem uma visao Unica da estrutura de um campo, eles nao
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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substituem a leitura extensiva no campo, conferindo vantagem clara aos académicos com
conhecimento aprofundado. O cddigo e/ou software, serve apenas como apoio para
compreensdo das etapas e processos realizados.

Nesse contexto, a indagacgao central pode ser delineada em tentar entender “como tem evoluido
a pesquisa cientifica sobre o Cerrado no territdrio brasileiro ao longo do tempo". Esta questao
estruturante orientard todo o desenho metodologico do estudo, direcionando a escolha de
métodos bibliométricos apropriados para investigar o panorama da produgdo cientifica
relacionada ao bioma. Adicionalmente, a decisdo sobre o periodo temporal abordado na analise
desempenhara um papel crucial, permitindo capturar a dinamica e as transformagdes na
pesquisa ao longo dos anos. Esse processo, ao ser conduzido com rigor metodoldgico,
proporcionara uma compreensdao mais aprofundada da trajetoria e contribuicdes da pesquisa
cientifica voltada ao Cerrado no contexto brasileiro.

Coleta de dados

A etapa de coleta de dados, composta por trés etapas de busca, selecdo e filtragem, inicia-se
com a recuperacdo de informagdes. Diversos bancos de dados bibliograficos online, como o
Clarivate Analytics Web of Science, Scopus, Google Scholar e Science Direct, fornecem
valiosos metadados sobre trabalhos cientificos. Contudo, ¢ crucial observar que esses recursos
ndo abrangem uniformemente os campos cientificos e perioddicos, resultando em escolhas que
carecem de neutralidade (LIU, 2020).

A segunda fase compreende o carregamento e a conversao de dados, uma vez que os académicos
necessitam adaptar os dados para os formatos adequados das ferramentas bibliométricas
empregadas. Por fim, a ultima fase, denominada limpeza de dados, destaca-se pela sua
importancia, visto que a qualidade dos resultados obtidos estd intrinsecamente ligada a
qualidade dos dados utilizados. Nessa etapa, diversos métodos de pré-processamento sao
aplicados para identificar e corrigir elementos duplicados e com erros de grafia, reconhecendo
as nuances inerentes as referéncias citadas, como diferentes versdes da mesma publicacdo,
grafias distintas de nomes de autores, e variagdes na apresentacao de jornais e edi¢des de livros.

O Web of Science (WoS), destaca-se como a fonte de dados primordial para anélises
bibliométricas nas ciéncias, em comparagdo com outras bases de dados, como o Scopus. O WoS
apresenta registros notavelmente mais consistentes e padronizados, essa consisténcia e
padronizagdo ndo apenas viabilizam a extracdo eficiente de informacdes essenciais, como o0s
titulos e nomes de autores, mas também, e mais crucialmente, possibilitam o acesso as
referéncias citadas, conforme enfatizado por Quevedo-Silva (2016).

Inicialmente, destaca-se a fase de recuperacdo de dados, na qual diversas bases de dados
bibliograficos  online, como 0 Clarivate  Analytics Web  of  Science
(http://www.webofknowledge.com). Prosseguindo, concentra-se na carga e conversdo de
dados, demandando dos académicos a habilidade de formatar os dados de maneira adequada as
ferramentas bibliométricas adotadas. Nesse momento, deve ser realizado o carregamento do
banco de dados adquirido no WOS e transformado para "database". Por fim, a limpeza de
dados, uma vez que a qualidade do resultado estd diretamente atrelada a qualidade dos dados.
Nesse contexto, destacando-se a deteccdo de elementos duplicados e a correcdo de erros
ortograficos. Mesmo considerando a confiabilidade da maioria dos dados bibliométricos, as
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referéncias citadas podem conter multiplas versoes da mesma publicagdo, diferentes grafias do
nome do autor.

Tabela 1 — Dados a partir do pacote bibliometrix.

Sigla Descricao
AB Resumo
AU Autor
DT Tipo do documento
SO Nome do documento
LA Lingua
NR Numero de referencias
PY Ano de publicagao
WwC WOS Categoria
TI Titulo
TC Numero total de citagdes
CR Referéncia citadas
Cl Afiliagcdes
RP Autores correspondentes
DI DOI
DE Palavras-chave dos autores
ID Palavras-chave associadas pela base de dados WOS

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

Analise de dados

Os métodos de analise bibliométrica auxiliam na investiga¢do e compreensdo da dinamica do
conhecimento cientifico. A categorizag¢do desses métodos, como proposta por diferentes autores
(Pritchard, 1969; Small, 1997; Cobo et.al. 2011; Aria e Cuccurullo, 2017). Segundo os autores
citados, além da analise descritiva dos dados, geralmente os estudos abordam métodos
especificos tais como: analise de co-citacdo (" Co-citation"), analise de coautores (" Co-author"),
analise de co-palavras ("Co-word") e andlise de acoplamento bibliografico ("Bibliographic
Coupling").

A analise de citagdes ¢ empregada para avaliar a eficacia de autores, documentos ou periddicos,
considerando suas taxas de citacdo. Pode ser decomposta em andlise de acoplamento
bibliografico e andlise de cocitagdo. A unidade de analise compreende documentos, autores e
periddicos. Seus pontos positivos incluem a eficicia em identificar estudos essenciais na area,
enquanto seu aspecto negativo reside no fato de que novas publicagdes tendem a ter taxas de
citagdo acumulativas baixas, uma vez que as citagdes sao mais propensas a se concentrarem em
publicagdes mais antigas.

A analise de cocitagdo investiga as ligacdes entre autores, documentos ou peridédicos por meio
das listas de referéncias. Assim como na andlise de citagdes, a unidade de andlise abrange
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autores, documentos e periddicos. Esta analise ¢ considerada a mais valida e frequentemente

utilizada entre os métodos bibliométricos. =

A analise de coautores estabelece conexdes entre os coautores de um artigo, com a unidade de

analise sendo os proprios autores. Essa abordagem revela redes e colaboragdes entre os autores,

suas respectivas afiliagdes e paises. No entanto, ¢ importante ressaltar que a coautoria nem
sempre indica colaboracao efetiva.

A analise de copalavras envolve a identificacdo das palavras-chave mais importantes em
documentos para entender a estrutura conceitual de um campo de pesquisa. Essa abordagem
destaca-se por utilizar o conteudo real dos documentos para construir uma medida de
similaridade, resultando em mapas semanticos que elucidam a estrutura cognitiva do campo. A
unidade de andlise geralmente ¢ um conceito ou palavra-chave.

No método de acoplamento bibliografico, estabelecem-se ligagdes entre documentos, autores e
periddicos com base em referéncias. A unidade de analise ¢ similar a da analise de citagdes e
cocitagdo. Este método destaca-se por sua capacidade de revelar novas publicagdes e campos
ainda ndo citados. No entanto, suas desvantagens incluem a limitacao temporal e a dificuldade
em determinar a importancia das publicagdes mapeadas, pois ndo se concentra nas citagdes
(Pritchard, 1969; Small, 1997; Cobo et.al. 2011).

Visualizacao de dados

Os métodos de analise associados, os quais possibilitam a extra¢ao de conhecimento util a partir
de dados e sua representag@o por meio de visualizagdes intuitivas ou mapas. Dentre as técnicas
utilizadas, destacam-se mapas bidimensionais, dendrogramas e redes sociais (Cobo et.al. 2011).
A andlise de redes permite a realizacdo de andlises estatisticas sobre os mapas gerados,
indicando diversas medidas relacionadas a totalidade da rede, as relagdes entre elementos ou a
sobreposi¢do de diferentes agrupamentos identificados.

Técnicas de visualizacdo sdo empregadas para representar um mapa cientifico e os resultados
das diversas andlises realizadas. Por exemplo, redes podem ser representadas por meio de
mapas heliocéntricos, modelos geométricos, redes tematicas ou mapas onde a proximidade
entre itens representa sua similaridade (Quevedo-Silva, 2016). Alternativamente, a analise
temporal busca indicar a evolu¢do conceitual, intelectual ou social do campo de pesquisa,
identificando padrdes, tendéncias, sazonalidades e anomalias (Small, 1997). A detec¢do de
surtos, como uma forma de analise temporal, visa identificar caracteristicas que apresentam alta
intensidade durante periodos finitos.

Para demonstrar a evolu¢do em diferentes periodos, podem ser utilizadas sequéncias de
agrupamentos e areas tematicas. Por fim, a analise geoespacial visa descobrir onde um evento
ocorre € seu impacto nas areas circunvizinhas (Cobo et.al. 2011). Esse conjunto de técnicas
proporciona uma compreensdo abrangente e multidimensional dos dados, permitindo a
interpretacdo de padrdes complexos e a identificagdo de informacdes relevantes em diversas
dimensdes (van Eck & Waltman, 2010).

A abordagem utilizada para compreender a dinamica e as interagdes no bibliométricas, torna-
se parte importante do processo, estas podem ser conduzidas por meio de diversas técnicas e
ferramentas. Dentre a gama de softwares e programas especificos que ampliam a possibilidade
de investigacdo, como CoPalRed (BailonMoreno et al., 2005), CitNetExplorer (van Eck &
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Waltman 2014) SciMAT (Cobo et al., 2012) BiblioMaps (Grauwin & Sperano, 2018),
CiteSpace (Chen, 2006) e VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2010).

Assim, ao utilizar a bibliometrix no contexto das analises abordadas anteriormente, o
pesquisador conta com uma ferramenta que aprimora a eficicia e precisdo das analises. Isso
viabiliza uma exploracdo mais aprofundada das dinamicas e padrdes presentes na producao
cientifica, bem como nas interagdes entre os pesquisadores e suas obras. A integragdo entre a
analise bibliométrica convencional e as capacidades computacionais do R representa um avango
substancial no campo do mapeamento cientifico, ampliando as possibilidades de analise e
interpretagdo de dados em bibliometria e cientometria.

Uma alternativa mais atraente e que simplifica o uso do pacote se revela apos a instalagdo do R
Studio, seguindo as instrucdes detalhadas para a instalacdo do pacote "Bibliometrix". O
processo ¢ realizado por meio da execug¢do de comandos especificos que possibilitam a
aquisicdo eficiente da ferramenta. Apos a instalagdo bem-sucedida, o pacote bibliométrico €
ativado e, em seguida, a fungo para acessar a aplicagao web "biblioshiny" ¢ executada.

Ao vislumbrar a interface Biblioshiny, torna-se evidente a acessibilidade e a praticidade do
pacote, refletindo-se diretamente nas linhas de codigo: inicialmente, procede-se com a
instalacdo através do comando install.packages("bibliometrix"); em seguida, ocorre o
carregamento das fungdes do pacote com library(bibliometrix); por fim, a API ¢ inicializada
por meio do biblioshiny(). Este processo, além de intuitivo, ressalta a eficiéncia do pacote
Bibliometrix ao proporcionar uma experiéncia de uso fluida e acessivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo do pacote "bibliometrix" (Aria & Cuccurullo, 2017) demanda, inicialmente, o
download prévio da linguagem de programacao R. No entanto, ¢ importante salientar que o
"bibliometrix" oferece uma interface web gratuita que opera no ambiente do sistema R (R Core
Team, 2023). A obtencao da linguagem R pode ser realizada de forma gratuita, e informagdes
adicionais estdo disponiveis no site CRAN. Um guia introdutério abrangente sobre R esta
disponivel para consulta, elaborado por Venables, Smith e pela equipe central de
desenvolvimento do R (R Development Core Team, 2023).

Apos a instalagdo do R, torna-se necessario realizar o download do R Studio, cuja versao
gratuita esta acessivel online. Para efetuar a instalagdo do pacote "bibliometrix" e iniciar sua
utilizacdo, € imprescindivel executar os comandos install.packages('bibliometrix') e, em
seguida, library('bibliometrix'). Esses procedimentos sdo essenciais para possibilitar a condugao
de qualquer analise dentro do ambiente, proporcionando assim uma integracdo eficaz e
funcional do pacote no sistema R.

Como mencionado, de acordo com o fluxo de trabalho do bibliometrix, destacando seu papel
essencial nas fases de dois a quatro do processo recomendado para o mapeamento cientifico,
conforme detalhado no item 2 deste texto.

Coletando dados

Para realizar a pesquisa, adotou-se o delineamento proposto por Quevedo-Silva (2016), o qual
estabelece quatro etapas para a coleta de dados bibliograficos: (i) definicdo das palavras-chave,
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(1) busca dos termos na base de dados, (iii) aplicagdo de filtros de busca e (iv) exportagao dos
dados. No contexto deste estudo, seguimos essas etapas ao realizar uma busca no WOS
utilizando os termos "cerrado® AND savanna*" AND "conservation®". O escopo da pesquisa
foi limitado ao termo "cerrado", e a inclusdo de "conservation*" foi adotada para compreender
os conceitos relacionados a "cerrado" e "savanna".

Como filtro de busca, optou-se por restringir os resultados a "artigos", excluindo livros,
conferéncias ou congressos. Além disso, foi realizado um filtro temporal para abranger o
periodo de 1997 a 2024. Selecionou-se todas as bases de indexagdo disponiveis, tais como
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED), Emerging Sources Citation Index (ESCI),
Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) e
Conference Proceedings Citation Index — Science (CPCI-S) (Web of Science Index). A pesquisa
foi conduzida exclusivamente na lingua inglesa, sem restri¢io a periddicos especificos®

Conforme apontado por Aria & Cuccurullo (2017), a escolha mais apropriada para exportar a
base de dados do WOS ¢ a opgdo "Plain text file", devido a sua maior compatibilidade com a
configurac¢do do arquivo quando exportado no formato ".txt". Este método, recomendado pelos
autores, assegura uma transferéncia eficaz dos dados, otimizando a integridade da informagao
obtida no agregador.

Para as etapas subsequentes, ¢ imperativo realizar a importacao do arquivo para o ambiente R,
seguida pela sua transformagdo em uma “data frame". Este processo ¢ conduzido através das
linhas de c6digo subsequente: A linha setwd("C:/Users/Name/Folder ") estabelece o diretorio
de trabalho para o caminho especificado, neste caso, "C:/Users/Name/Folder". Em seguida,
getwd() e dir() sdo utilizados para obter e exibir o diretério de trabalho atual, respectivamente.

A ultima linha, W <- convert2df("savedrecs.txt", dbsource = "wos", forma plaintext"),
realiza a conversao do arquivo "savedrecs.txt" em um data frame chamado "W". O parametro
dbsource = "wos" indica que o arquivo fonte pertence a base de dados Web of Science, enquanto
format = "plaintext" especifica que o formato do arquivo ¢ texto simples. Este conjunto de
comandos tem a descri¢do observada na (Tabela 1), sendo essencial para preparar os dados para
analises subsequentes no ambiente R.

Analise e visualizacao

A avaliacdo descritiva do panorama bibliografico implica a aplicacdo de diversas fungodes,
sendo a funcao “biblioAnalysis” uma pe¢a fundamental nesse processo, desempenhando um
papel crucial no calculo eficiente das principais medidas bibliométricas. Ao aplicar a fungao
“biblioAnalysis”, integrante do pacote bibliometrix, da seguinte forma: results <-
biblioAnalysis(W, sep =";"), os resultados primarios da analise bibliométrica sdo consolidados
e visualizados de maneira abrangente. Essa consolidacao e visualizac¢ao sdo realizadas por meio
das funcdes summary e plot. A fungdo summary, exemplificada como S <- summary(object =
results, k = 10, pause = FALSE), sintetiza os resultados de forma concisa( Tabela 2), enquanto

1 A minuciosa estratégia de busca empregada para a aquisi¢do de dados acerca do bioma Cerrado encontra-se
disponivel no seguinte link: (https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/77eaaa08-eb4a-4aa9-8dc9
05f23d4£d912-c597e555/relevance/1), para acesso do mesmo, é necessario estar com perfil ativo no website
(http://webofscience.com).
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a funcao plot, representada por plot(x = results, k = 10, pause = FALSE), oferece uma
representacdo grafica dos dados, ambos focalizando nos principais elementos identificados
durante a andlise demonstrados nas tabelas de 2 a 7, facilitando assim a interpretacao e
comunicag¢do dos resultados obtidos.

Tabela 2 — Analise descritiva geral.

DESCRICAO
INFORMACOES GERAIS SOBRE OS DADOS
Periodo 1997:2023
Fonte (Revistas, Livros etc.) 184
N° de Documentos 420
Crescimento anual (%) 13.51
M¢édia de citagdes por documento 23.26
Referencias 19405
CONTEUDO DOS DOCUMENTOS
Keywords Plus (ID) 1280
Palavras-chaves dos autores (DE) 1372
AUTORES
N° de Autores 1717
N° de Aparigdes de autores 2318
N° de Documentos por um Unico autor 8
COLABORACAO ENTRE AUTORES
Documentos por autor (%) 0.243
Coautores por documento (%) 5.55
Coautoria internacional (%) 39.71

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

Tabela 3 — Autores mais produtivos.

AUTORES N° AUTORES N°
MARIMON, BS. 17 MACHADO, RB. 9
DURIGAN, G. 14 MARIMON, BH. 9
LENZA, E. 13 PHILLIPS, OL. 9
COLLI GR. 10 CHAVES, LlJ. 8
FELDPAUSCH, TR. 9 COLLEVATTIL RG. 8

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)
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Tabela 4 — Artigos mais citados.

ARTIGO DOI TOTAL TOTAL/ANO
RATTER JA, 1997, ANN 10.1006/anb0.1997.0469 746 26,64
BOT-LONDON
DA SILVA JMC, 2002, NA 444 19,3
BIOSCIENCE
GOVENDER N, 2006, J 10.1111/j.1365- 336 17,68
APPL ECOL 2664.2006.01184.x
PIVELLO VR, 2011, 10.4996/fireecology.0701024 238 17
FIRE ECOL
ABREU RCR, 2017, SCI 10.1126/sciadv.1701284 234 29,25
ADV
SILVA JF, 2006, J 10.1111/j.1365- 221 11,63
BIOGEOGR 2699.2005.01422.x
DURIGAN G, 2016, J 10.1111/1365-2664.12559 209 23,22
APPL ECOL
FRANCOSO RD, 2015, 10.1016/j.ncon.2015.04.001 188 18,8
NAT CONSERVACAO
SALAZAR A, 2015, 10.1016/j.gloplacha.2015.02.009 160 16
GLOBAL PLANET
CHANGE
MUELLER H, 2015, 10.1016/j.rse.2014.10.014 141 14,1
REMOTE SENS
ENVIRON

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

Tabela 5 — Contribuic¢ido por paises.

Pais N° de artigops SCP  MCP
Brasil 342 239 103
EU A 24 4 20

Reino Unido 14 1 13
Argentina 6 4 2
Franca 5 0 5
Alemanha 5 0 5
Australia 4 0 4
Suécia 3 2 1
Portugal 2 0 2
Africa do Sul 2 2 0
SCP - Single country publications (Publicacfes

de um dnico pais)
MCP - Multiple Country publications
(Publicacdes de varios paises)
Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)
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Tabela 6 — Revistas com maior nimero de publicac¢oes.

Revistas Artigos

BIOTA NEOTROPICA 21
ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE 16
CIENCIAS

ACTA BOTANICA BRASILICA 15
PERSPECTIVES IN ECOLOGY AND 14
CONSERVATION

BRAZILIAN JOURNAL OF BOTANY 11
PLOS ONE 10
ZOOLOGIA 10
BRAZILIAN JOURNAL OF BIOLOGY 9
BIODIVERSITY AND CONSERVATION 7
JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY 7

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

Tabela 7 — Palavras-chave mais utilizadas a partir dos documentos contidos no
banco de dados.

Palavras-chave (DE) Artigos Keywords-Plus* (ID) Artigos

CERRADO 126 CONSERVATION 149
SAVANNA 46 DIVERSITY 79
CONSERVATION 45 CERRADO 74
BRAZIL 21 VEGETATION 60
BRAZILIAN SAVANNA 21 FOREST 58
BIODIVERSITY 20 BIODIVERSITY 49
NEOTROPICAL SAVANNA 16 PATTERNS 49
AMAZON 13 SAVANNA 40
CERRADO BIOME 11 BRAZILIAN CERRADO 32

PROTECTED AREAS 11 DYNAMICS 30

Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

A instauracdo de redes para andlises de acoplamento bibliografico e as co-ocorréncias
representa um procedimento intrinseco a conexdo dos atributos documentais por meio do
proprio documento, tais como autor(es) para a revista e palavras-chave para a data de
publicacdo. Essas interligacdes entre diferentes atributos encontram representagdo em uma
matriz Documento X Atributo. A fungdo cocMatrix, por sua vez, ¢ a ferramenta genérica
utilizada para criar uma matriz retangular Documento x Atributo, como por exemplo: A <-
cocMatrix(W, Field = "SO", sep = ";"), seguido da fungdo para visualiza¢cdo no console:
sort(Matrix::colSums(A), decreasing = TRUE)[1:10]. Cada atributo corresponde a um item de
informacao associado ao documento e armazenado em um campo de etiqueta dentro do quadro
de dados bibliométricos (Tabela 1), abrangendo elementos como autores, fonte de publicacao,
palavras-chave, referéncias citadas e filiagoes.
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A medlda da for¢a do acoplamento bibliografico entre dois artigos, ¢ fundamentada na simples
contagem do numero de referéncias em comum. A fun¢@o biblioNetwork, a partir de um quadro
de dados bibliograficos, ¢ capaz de computar diversas redes de acoplamento bibliografico,
como documentos, autores, fontes, palavras-chave e paises. A configuragdo da funcao requer a
defini¢ao de dois argumentos: primeiro, o tipo de analise, sendo "acoplamento" neste caso, ou
alternativamente, "co-citacao", "colaboragdo" e "coocorréncias"; em segundo lugar, a unidade
de analise da rede, podendo ser "autores", "referéncias", "fontes", "paises", "palavras-chave",
"palavras-chave de autor", "titulos" ou "resumos".

A representagdo do processo de criacao e visualizacao de uma rede de ocorréncia de palavras-
chave com base nos parametros fornecidos, resultando na (Figura 1):

1. Inicializagao:
1.1. Definir W como a colegdo de documentos
1.2. Criar uma matriz de rede NetMatrix para armazenar as coocorréncias de palavras-
chave
1.3. Configurar a analise como "co-occurrences"
1.4. Configurar a “network” como "keywords"
1.5. Configurar o separador de palavras-chave como
2. Constru¢ao da Rede:
2.1. Utilizar a funcdo biblioNetwork para criar a matriz de rede (NetMatrix)
- Parametros: W, analise = "co-occurrences", rede = "keywords", sep =";"
3. Plotagem da Rede:
3.1. Utilizar a fun¢@o networkPlot para representar graficamente a rede
- Parametros: NetMatrix, normalize="association", weighted=T, n = 30,
Title = "Keyword Co-occurrences", type = "fruchterman",
size=T, edgesize = 5, labelsize=0.7

A andlise da rede de coopalavras parte do pressuposto fundamental de que as palavras-chave
escolhidas pelos autores em suas publicacdes académicas servem como descritores-chave do
contetido de suas pesquisas. Nesse contexto, as conexdes estabelecidas entre diversas palavras-
chave coincidentes desempenham o papel crucial de refletir o ponto central de interesse no
topico de investigacdo dentro de um determinado dominio. A coocorréncia de duas palavras-
chave de interesse em um mesmo artigo ndo apenas evidencia a relevancia desses termos, mas
também sugere um grau de relagao bibliométrica entre os topicos aos quais essas palavras-chave
estdo associadas (Small, 1997; Cobo et.al. 2011).
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Flgura 1 — Rede de coopalavas geradas a partir do banco de dados analisado. @
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Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria ¢ Cuccurullo, 2017)

O resultado da Figura 1, mostra a visdo geral das 30 principais frequéncias de palavras-chave,
observando como a maior frequéncia conjuntas no periodo analisado (1997-2023), deve-se
notar que o tamanho do no e dos grupos de nds representam a contagem de frequéncia das
palavras-chave, enquanto a espessura apresenta a for¢a de coocorréncia das palavras-chave.

A utilizagdo do pacote bibliometrix viabiliza a execucdo da fun¢do "conceptualStructure",
permitindo a realizacdo da Analise de Correspondéncia Multipla (MCA) (Legendre &
Legendre, 2012). Essa abordagem contribui para a constru¢cdo de uma estrutura conceitual
abrangente no campo de estudo. Além disso, a aplicagdo do método K-means clustering
possibilita a identificagdo de agrupamentos de documentos que compartilham conceitos
comuns, proporcionando uma visdo mais clara das interconexdes presentes no corpo de
literatura analisado, podendo ser analisado através do codigo, CS <- conceptualStructure(W,
field = "DE", method = "MCA", minDegree = 5, clust = 2, stemming = FALSE, labelsize = 10,
documents = 10).

Essa andlise exploratoria de dados, representada na Figura 2, revela padroes e relacdes
significativas entre os conceitos abordados nos documentos, enriquecendo a compreensao do
panorama bibliométrico.
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Fonte: Gerado pelo autor a partir do pacote bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017)

Por meio da andlise da figura 2 ¢ possivel perceber que o padrio de relagdes significativas se
deu com criacdo de dois clusters. O primeiro grupo (azul), como j& esperado, manteve a
centralidade do grafico agrupando o maior nimero de termos que se relacionam nos estudos
analisados.

CONCLUSOES

Modernas técnicas de andlise bibliométrica emergem como uma abordagem valiosa e
abrangente para a compreensao e visualizagdo de campos de pesquisa. Ao empregar a técnica
de andlise de coopalavras, essa metodologia ndo apenas proporciona um mapeamento
bibliométrico, mas também oferece uma visdo estratégica e tematica investigada. Os diagramas
estratégicos e as areas tematicas revelam-se instrumentos poderosos para desvelar nuances e
padrdes na produgdo académica.

Ao analisar a evolucdo tematica no campo do Bioma Cerrado e conservacao, destaca a eficacia
da abordagem, evidenciando uma correlagdo substancial entre temas de alta centralidade e o
nimero de citagdes recebidas. Nesse contexto, a andlise bibliométrica ndo apenas oferece
verticalizagdes sobre a dinamica de um campo cientifico, mas também se revela como uma
ferramenta valiosa para avaliacdo e planejamento estratégico no dmbito da pesquisa cientifica.

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas ao interpretar seus
resultados. Primeiramente, o recorte espacial se concentrou exclusivamente no bioma Cerrado
brasileiro, podendo haver variagdes em outras regides com fisionomia de savana no globo.
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Além disso, a analise bibliométrica baseou-se unicamente na base de dados Web of Science,
apesar de sua robustez, outras bases de dados poderiam proporcionar uma visdo mais
abrangente e, eventualmente, revelar resultados similares ou divergentes. Essas consideracoes
ressaltam a importancia de futuras pesquisas exploratdrias para enriquecer a compreensao
global da produgao cientifica relacionada ao bioma Cerrado.

A analise bibliométrica efetuada indicou um crescente interesse académico no Cerrado,
contudo, ressaltou a insatisfatoria penetragao desses contetidos na sociedade e na agenda
governamental. A importancia de politicas publicas e estudos para a conservagdo do Cerrado
foi destacada em diversos estudos mencionados, apontando para a necessidade de um
direcionamento eficaz nesse sentido. O desenvolvimento sustentavel do Cerrado requer agdes
conjuntas do governo e da sociedade civil, visando a redu¢do dos impactos humanos e a
preservagao desse bioma de rica biodiversidade.
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INTRODUCAO

A busca por métodos eficazes de integracdo do meio bidtico, abidtico e sociais ¢ um dos grandes
desafios no meio académico e no ambito das politicas publicas, uma vez que se liga diretamente
a ideia de conservag¢ao ambiental. Por esse motivo, nota-se, ainda, escassez de instrumentos
apropriados de conservacao de componentes abidticos do ambiente, apesar da ampliacdo desse
campo de estudo na década de 1990, quando foram aplicados conceitos relacionados a
geodiversidade, patrimonio geologico e geoconservagao (Silveira; Bastos; Meire, 2018). Nesse
ponto, Allendorf et al. (2022) enfatizam a essencialidade da eficacia da conservagao dos
diferentes niveis de biodiversidade (genes, populagdes, espécies e ecossistemas) de uma regiao,
ou seja, a énfase nos aspectos bioticos.

Nessa esteira, o estabelecimento de areas protegidas - espacos geograficos definidos e com
objetivos de conservacdo da natureza em longo prazo - emerge como estratégia eficiente para a
conservagao da biodiversidade e geodiversidade (Day et al., 2012; Jufte-Bignoli ef al., 2014;
Gomes et al., 2022). Filho Villaschi e Felipe (2014) e Juffe-Bignoli ef al. (2014) deixam
explicito que a criagdo de Unidades de Conservagdo (UCs) ¢ uma estratégia brasileira
importante para a protecdo das espécies nativas e para superar problemas ambientais causados
pela pressao crescente da atuacdo humana no meio ambiente, o qual foi inspirado, inicialmente,
pela ideia do Parque Nacional de Yellowstone nos Estados Unidos em 1987 (Braga et al., 2023).

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) foi
estabelecido pela Lei Federal n® 9.985/2000, o qual definiu critérios € normas para a criagao,
implantacao e gestdo das UCs no territorio nacional, sendo o instrumento legal mais adequado
a pratica geoconservacionista (Brasil, 2000; Silveira; Bastos; Meire, 2018). Segundo o SNUC,
as UCs sao representadas por dois grupos: (I) Unidades de Protecao Integral e (I) Unidades de
Uso Sustentavel (Brasil, 2000; Braga et al., 2023). Assim, tem-se doze categorias de UCs
divididas em dois regimes de uso dos recursos naturais - Uso Sustentavel (US) e de Protecao
Integral (PI) - para integrar as estratégias de conservacdo e protecdo da biodiversidade e
paisagens naturais (Gomes et al., 2022).

Com base nesse panorama, o Brasil possui 30% da area continental e 27% da area marinha
considerada area protegida (UNEP-WCMC, 2021). No entanto, conforme pontuado por Gomes
et al. (2022), essas areas possuem distribui¢do desigual no territorio nacional, pois a regido da
Amazonia concentra o maior quantitativo de UCs em detrimento aos demais biomas brasileiros
como, por exemplo, a Caatinga. Por esse motivo, Gomes et al. (2022) indicam a necessidade
de ampliacao de areas protegidas em todos os ecossistemas, principalmente aquelas na caatinga.
De Oliveira e Fontgalland (2023) contribuem para esse debate ao refor¢carem que a caatinga ¢é
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um dos biomas mais biodiversos do mundo, tornando-se area potencial para ser conservada
dentro de um ambiente de desenvolvimento sustentavel.

Ae

Destarte, a UC destaca-se como alternativa para a efetivagdo da conservacao da geodiversidade
e do patrimonio geoldgico. O Ceara, para seguir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), vem elaborando estudos cientificos e técnicos para a criagdo de novas UCs, o que fez
alcangar 117 unidades de conservagao em 2023, entre essas 27 sdo de protegdo integral e 90 de
uso sustentavel, nas esferas Federal, Estadual e Municipal, com 1.292.287 ha de area protegida
(CEUC, 2024). No entanto, de acordo com Silveira, Bastos ¢ Meire (2018), com base nos
dispositivos legais, ha escassas informagdes da existéncia de praticas ou estratégias de
geoconservagao nas UCs cearenses, além da mera criagdo.

Amato-Lourengo ef al. (2016) e Lindoso e De Paula (2023) colocam que as UCs assumem o
papel de ser um ambiente propicio para o desenvolvimento do ecoturismo, diante da elevacao
do quantitativo de visitagdes em areas naturais para o desenvolvimento de atividades
recreativas, uma vez que sao locais verdes que trazem beneficios a satde fisica ¢ mental da
populagdo, tendo como publico principal visitantes e/ou moradores das proximidades. Por esse
motivo, tem-se incremento nas visitagoes de areas verdes no Brasil nos ultimos anos, o que
exigem atencao e formulacdo de politicas publicas direcionadas a essa realidade.

Com base nessas argumentagdes, surge a seguinte questdo de pesquisa: quais os principais
elementos discursivos de estudos publicados em periddicos brasileiros sobre Unidades de
Conservagao no Ceara publicados entre 2010 e 2023? Dessa maneira, objetiva-se analisar os
debates discursivos de estudos brasileiros que versaram sobre as unidades de conservagao no
estado do Ceara entre 2010 e 2023. Para efeitos metodoldgicos, propos-se a utilizagao da analise
de contetido com base no software IRaMuTeQ, que aplica técnicas estatisticas no conjunto de
textos selecionados sob a perspectiva lexical das palavras.

Dessa maneira, este estudo justifica-se por dois motivos. O primeiro devido a incipiéncia de
estudos cientificos publicados em periddicos avaliados por pares envolvendo a tematica das
UCs no Estado do Ceara. O segundo motivo para o desenvolvimento deste trabalho pousa-se
na aplicacao inédita do software IRaMuTeQ a tematica em questdo, o que possibilitara insights
importantes sobre lacunas teoricas e empiricas deixadas pelos estudos selecionados.

MATERIAL E METODO

Esta investigagcdo assume caracteristicas de abordagem quantitativa e qualitativa no periodo de
2010 a 2023, levando-se em consideracdo a quantidade de estudos/artigos publicados em
periodicos brasileiros, sujeitos a revisdo por pares, acerca das unidades de conservacao no
estado do Ceara e disponiveis na plataforma CAPES. A escolha de iniciar em 2010 decorre do
fato de representar, precisamente, uma década apos a instituigdo do SNUC, em 2000.

Para a selecdo dos artigos analisados, aplicaram-se quatro filtros, a saber: 1) escolha de artigos,
de acesso livre e revisado por pares, que versam sobre unidades de conservacao no Ceara na
area da geografia e ecologia entre 2010 e 2023, o que possibilitou encontrar 50 artigos; ii) leitura
dos titulos e resumos para selecionar artigos de interesse proximo a tematica de pesquisa,
resultando na exclusdo de 33 artigos que tratavam sobre aspectos relacionados somente a flora;
111) artigos em portugués, uma vez que mesmo fazendo o filtro de lingua portuguesa, ainda
apareceram artigos em inglés; e iv) inclusdo das palavras-chave ‘“sustentabilidade”, ou
“conservagao”, ou “unidade de conservacdao” e/ou ‘“‘area protegida”. Na quinta etapa de
BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVAGAO DA NATUREZA
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pesquisa, formou-se 0 corpus textual com base nos resumos e conclusdes/consideragdes finais
dos artigos selecionados para a analise de conteudo.

Figura 1 - Percurso metodolégico de selecao dos artigos.
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Fonte: Elaboragao dos autores, 2024.
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Assim, ao final do processo seletivo, foram qualificados oito (8) artigos nacionais para terem
seus resumos e conclusdes/consideragdes finais codificados e analisados (Quadro 1). Nesta
pesquisa, apenas as formas ativas do corpus textual, isto €, substantivos, adjetivos, advérbios,
verbos e nomes ndo comuns, foram considerados para a analise. Isso significa, portanto, a
exclusao de outras formas, por exemplo, pronomes e formas complementares.

Quadro 1 - Artigos selecionados para analise no software IRaMuTeQ.

Artigos Titulo Autores/ano Palavras-chave
Representatividade ecologica e lanei )
. extensdo total de areas protegidas pelas Planejamento; s
Artigo 1 . ~ (Gomes et al., 2022). Conservacio; Semiarido
unidades de conservagdo no estado do ] s
, . SNUC; Protocolo de Aichi;
Ceara, Brasil
Diagnostico Socioecondmico da area de . ) Serra de Baturité; Unidade
. ~ . .. | (Do Nascimento; De =
Artigo 2 | protegdo ambiental da Serra de Baturité . de Conservacio;
. Souza; Cruz, 2010). . .
- Ceara Aspectos socioecondmicos.
Uso dos recursos naturais: desafios das ] - Natureza;
. ~ (Lourengo; Caracristi, .
Artigo 3 | populagdes do entorno do Parque 2016) Ibiapaba;
Nacional de Ubajara (CE) ) Conservacio.
Experiéncias Sustentaveis para o Parque Sustentabilidade;
Artigo 4 P . para q (Braga et al., 2023). Desenvolvimento Regional;
Estadual do Pico Alto, Guaramiranga .
Turismo Rural.
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Artigos Titulo Autores/ano Palavras-chave
Geoconservagdo no Ceara: Um Olhar o ] Geod}v.er51-dade; Patrimonio
. . ~ | (Silveira; Bastos; Geologico;
Artigo 5 | Sobre as Unidades de Conservagdo . < I
. Meira, 2018). Areas protegidas;
Estaduais . ... .
Dispositivos legais.
Visitagdo em areas naturais urbanas: um Unidades de conservacio;
. estudo sobre a atratividade do Parque . ) Uso publico;
Artigo 6 Estadual do Coco6 (Fortaleza, Ceara, (Lindoso; Paula, 2023). Areas verdes urbanas;
Brasil) Brasil.
Unidades de Conservacao;
. Turismo sustentavel e conservacionista Preservacdo; Ecoturismo;
Artigo 7 no sertdo do Ceara. (Mendes et al., 2017). Comunidade Tradicional;
Serra Redonda.
Contextualizagdo socioecondmica da ~
. . . . Produgao do Espaco;
. area de prote¢do ambiental do estuario | (Menezes; De Souza; . ~
Artigo 8 . \ o . . Unidades de Conservacio;
do rio Ceard, regido metropolitana de | Grangeiro, 2017). . .
Rio Ceara.
Fortaleza — CE

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2024.

A andlise do contetido lexical dos artigos selecionados - composto dos resumos e
conclusdes/consideragdes finais - ocorreu por meio da utilizacdo do software IRaMuTeQ, que
proporcionou resultados estatisticos dos textos (Camargo; Justo, 2013; Braga; Lima, 2022).
Segundo De Souza (2017), esse software utiliza a Interface de R (analise multidimensional de
textos e questionarios) para a analise estatistica com base nas informagdes qualitativas do
conteudo do corpus textual.

Dessa maneira, de acordo com Camargo e Justo (2013), analisar textos possibilita verificar e
diferenciar as palavras entre si, sobretudo quanto a sua maneira de distribuicdo e organizagao,
de modo hierarquizado. Portanto, conforme esses autores, o sofiware IRaMuTeQ ¢ uma
ferramenta adequada para alcangar os objetivos da analise lexical, além de oferecer varias
interpretagdes de dados textuais, que sdo: andlise de especificidades, andlise de similitude,
método da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) e nuvem de palavras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise dos oito artigos usados na pesquisa, o software IraMuTeQ confirmou 8 unidades
de texto (UECs) e 114 niimeros de segmentos de textos analisados de um universo de 4.134
ocorréncias de palavras, sendo 907 palavras ativas. Entre as palavras ativas, observou-se que
227 delas obtiveram trés ou mais repeticdes no corpus textual, com 76 segmentos de textos
classificados de 114 (66,67%). Esse valor ficou abaixo do limite aceitavel (75%) para o
prosseguimento das analises posteriores - reflexo da amostra reduzida de artigos analisados - o
que pode influenciar em algumas andlises interpretativas, mas sem grandes prejuizos aos
resultados (Camargo; Justo, 2013; Braga; Lima, 2022). Dessa maneira, foi possivel gerar uma
nuvem de palavras considerando as mais frequentes em todo o corpus textual, ou seja, aquelas
que apareceram mais de 10 vezes. Essa nuvem permite visualizar, de forma geral, as palavras
mais relevantes de acordo com seu grau de repetigdao. Assim, notou-se que as palavras mais
frequentes - centralizadas na nuvem e em maior dimensdo - foram, por exemplo: “area”,

“como”, “ambiental”, “Ceard”, “natural”, “desenvolvimento” e “conservacao” (Figura 2a).
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Figura 2 - Nuvem de palavras e Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) do corpus

textual analisado.

Figura 2a - Nuvem de Palavras do corpus textual Figura 2b - Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) do
analisado corpus textual
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Fonte: Elaboragdo dos autores, 2024.

O corpus textual foi dividido em cinco classes (Figura 2b), como pode ser visualizado no
dendrograma do método de Classificagio Hierdrquica Descendente (CHD), revelando o
processo de agrupamento do corpus textual em classes. Esse processo permite explicar a
formacao das classes e compreender os pontos em que os textos pesquisados convergem ou se
distanciam entre eles (Braga; Lima, 2022). Assim, nota-se a formacao inicial de dois subcorpus,
cujo o primeiro subdivide-se nas classes 1, 4 e 5, sendo as duas tltimas diretamente ligadas. O
segundo subcorpus foi, por sua vez, subdividido nas classes 2 e 3, que também aparecem ligados
entre si. Essas ligacdes mostram, de alguma forma, similaridades nos didlogos discursivos dos
autores que compdem cada classe (Braga; Lima, 2022).

No processo de divisdo dos subcorpus foram observado os percentuais de participagdo de cada
classe formada no conjunto do corpus textual. Ou seja, por exemplo, a classe 1 representa 25%
do corpus textual, classe 2 assume valor representativo de 17,1%, seguidos pelas classe 3
(15,8%), classe 4 (23,7%) e classe 5 (18,4%).

A classe 1 foi formada pelos estudos de Lindoso e Paula (2023) e Menezes, De Souza e
Grangeiro (2017), cujos vocabulos mais representativos foram: “visitante”, “PEC” e “bairro”,
com 100% de representatividade e estatisticamente significativo (p <0,001) para o corpus
textual cada um. A classe 2 agregou os estudos de Do Nascimento, De Souza e Cruz (2010) e
Braga et al. (2023), cujas palavras mais representativas e estatisticamente significantes (p <
0,001) foram “Baturité”, “territorio” e “Maci¢o”. No que se refere a classe 3, ocorreu a jungao
dos estudos de Gomes et al. (2022) e Silveira, Bastos e Meira (2018), em que as palavras
representativas e estatisticamente significativas foram “UCs”, “uso” e “protecdo”. As classes 4
e 5 foram formadas apenas por um artigo cada uma, Mendes et al. (2017) e Lourengo e
Caracristi (2016), respectivamente. No que diz respeitos aos vocabulos mais representativos
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“comunidade”, “reconhecer” e “envolver” na classe 5 (Quadro 2).

Quadro 2 - Classes por estudos e vocabulos de destaque do corpus textual.

Classes Estudos Vocabulos mais avocados
Classe 1 Lindoso e Paula (2023) Visitante
Menezes, De Souza e Grangeiro (2017) PEC
Bairro
Fortaleza
Classe 2 Do Nascimento, De Souza e Cruz (2010) Baturité
Braga ef al. (2023) Territério
Macigo
Classe 3 Gomes et al. (2022) UCs
Silveira, Bastos e Meira (2018) Uso
Protecao
Classe 4 Mendes et al. (2017) Redonda
Turistico
Canindé
Classe 5 Lourengo e Caracristi (2016) Comunidade
Reconhecer
Envolver

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2024.

Para a analise de conteudo das classes e a identificacdo das principais argumentagdes dos
estudos, foi possivel observar, ainda, o contexto em que os principais vocabulos aparecem,
segundo os autores. Lindoso e Paula (2023) e Menezes, De Souza e Grangeiro (2017) - classe
1 - apresentam abordagens parecidas no que diz respeito a area de conservagdo na Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), em que fica evidente as preocupagdes na gestdo eficaz de
conservacdo e a necessidade de politicas publicas para garantir o uso sustentavel dos recursos
diante de um contexto de maior visitagdo. Lindoso e Paula (2023) buscou compreender o perfil
dos visitantes e os aspectos demograficos do Parque Estadual do Cocé (PEC), deixando em
destaque a relevancia do PEC como érea de lazer, ndo somente para os moradores proximos,
mas para um publico diversificado oriundo de outros bairros distantes. Menezes, De Souza e
Grangeiro (2017) estudaram a Area de Prote¢do Ambiental (APA) do Estuario do Rio Ceara,
mostrando as transformagdes ao longo das ultimas décadas. Os autores refor¢am a diversidade
de atividades socioecondmicas sendo desenvolvidas na APA.

Do Nascimento, De Souza e Cruz (2010) e Braga et al. (2023) - classe 2 - tratam de questdes
socioecondmicas e ambientais relacionadas as areas de conservacao no estado do Ceara. Do
Nascimento, De Souza e Cruz (2010) trabalham com a APA da Serra de Baturité,
contextualizando sua importancia no cendrio regional, enquanto Braga ef al. (2022) realizam
um estudo também na APA dessa serra, concentrando-se, em especial na proposta de criagdo do
Parque Estadual do Pico Alto, em Guaramiranga. Nesse caso, os autores exploram a
biodiversidade do parque e seu potencial para o desenvolvimento sustentavel.

Os trabalhos de Gomes et al. (2022) e Silveira, Bastos e Meira (2018) - classe 3 - possuem
semelhancas ao tratarem de UCs no estado do Ceara com enfoques especificos na distribuicao
espacial e nos objetivos de criacdo. No geral, compartilham preocupagdes similares sobre
propostas relacionadas a gestdo e expansdo das UCs cearenses numa abordagem de
biodiversidade e geodiversidade. Gomes ef al. (2022) refor¢am, ainda, a predominancia de UCs
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de uso sustentavel no estado do Ceara, o que exigem maior prote¢do juridica para salvaguardar
a biodiversidade; ao mesmo tempo, os autores sugerem a criacdo de UCs de prote¢do integral
na caatinga do cristalino e na caatinga do sedimentar e necessidade de politicas publicas que
sejam orientadas a conservacao. Bastos e Meira (2018) abordam disparidade no nimero de UCs
em relacdo as unidades geoambientais do Ceard, destacando a falta de representatividade na
depressdo sertaneja. Contudo, esses autores destacam, também, a escassez de UCs com

objetivos de protegao da geodiversidade ou do patrimonio geologico e sugerem a readequagao
das categorias de UCs para inserir elementos da geodiversidade.

A classe 4 ¢ formada pelo estudo de Mendes et al. (2017), que objetivaram verificar as
possibilidades de tornar a Serra Redonda, situada no Sertdo do Ceard, um espago de
conservagdo do bioma caatinga e de visitagdo turistica com cunho de Ecoturismo. Dentre os
principais resultados e contribui¢des do estudo, os autores colocaram que o ecoturismo surge
como possivel resposta a auséncia de incentivos financeiros para o turismo em areas rurais dos
sertdes nordestinos. Por fim, enfatizam que a Serra Redonda precisa entrar no circuito das UCs
no estado do Ceard, em que exige o inicio de uma intervencao popular.

Por ultimo, Lourengo e Caracristi (2016) - classe 5 - evidenciaram o uso € a ocupagdo dos
recursos naturais e suas consequéncias socioambientais para a populagdo do entorno do Parque
Nacional (PARNA) de Ubajara (Ceard), no Planalto da Ibiapaba, tinica UC de gestdo federal
presente como tema central dos artigos analisados. Os resultados possibilitaram concluir que o
uso intensivo do solo para atividades agricolas, de pecuaria extensiva e de extrativismo florestal
predatorio nos revela as ameacas e a vulnerabilidade da conservacao do Parna de Ubajara. Outra
constatagdo dos autores refere-se ao ndo reconhecimento de parte da populagdo sobre a
importancia desse Parna, que ¢ uma importante UC para preservagao da natureza.

O arranjo dos elementos lexicais do corpus textual e suas classes acontecem dentro da Analise
Fatorial de Correspondéncia (AFC) (Figura 3a). Por meio da AFC - dividido em quatro
quadrantes - € possivel observar o cruzamento dos vocabulérios considerados frequentes das
classes. Portanto, apds a construcdo da AFC, percebe-se o quao ligados ou distantes estdo os
assuntos abordados entre os artigos, oferecendo a possibilidade de identificar lacunas tedricas
que ndo foram abordadas no conjunto de artigos selecionados.

Assim, com base na visualizagdo da Figura 3a, constata-se que os vocabulos das classes 5, 3 e
4 aparecem mais proximas no quadrante inferior direito, enquanto as classes 2 e 1 dispdem-se
de forma mais isolada nos quadrantes superior esquerdo e inferior esquerdo, respectivamente,
revelando distanciamento lexical no corpus textual analisado. Isso significa, por conseguinte,
que os estudos das classes 5, 3 e 4 conectam-se em argumentagdes proximas. Por outro lado,
existem lacunas importantes que nao foram tratadas nos estudos, tais como: artigos que trataram
do Maci¢o de Baturité versaram sobre aspectos referentes aos planos regionais, de manejo e
diagnostico socioecondmico, mas ndo relacionaram com ideias sobre a importancia de
reconhecer e envolver as comunidades de UCs. Ao mesmo tempo, estudos sobre a regido do
Macico devem ser desenvolvidos sob a perspectiva dos visitantes, compreendendo seus perfis
€ motivagdes que levaram a visitarem a regiao.
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Figura 3 - Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) e Analise de Similitude (AS) do corpus

textual.
Figura 3a - Anélise Fatorial de Correspondéncia (AFC) Figura 3b - Analise de Similitude (AS)
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Fonte: Elaboragdo dos autores, 2024.

A ultima etapa analitica refere-se a Analise de Similitude (AS), momento que ocorre a ligagao
das palavras mais avocadas do corpus textual por meio de correlagdes importantes. Dessa
maneira, na Figura 3b, encontra-se a conectividade dessas palavras em ramifica¢des, formando
uma “arvore” ou “rede” de interagdes dessas palavras. Nesse caso, nota-se que ha um vocabulo
central - “area” - conectado fortemente com outros vocabulos (“unidade” e “conservagao” e o
advérbio “como”). Nota-se, também que essa palavra central aparece no corpus textual ligado
a ideia de recurso natural, ambiental, maior protecdo e criagdo de UCs estaduais. Por outro lado,
a “area” liga-se ao advérbio “como”, dando a ideia de causa, ou seja, a “area” aparece dentro
de um contexto para justificar o desenvolvimento de atividades sustentaveis.

No entanto, algumas observagdes devem ser ressaltadas, principalmente referente as limitagdes
existentes neste estudo. O primeiro refere-se a centralidade da palavra “area” na rede de
interacdes, que ocorreu devido a escolha do caminho metodologico de selecao dos artigos na
plataforma CAPES - o que era de se esperar que surgisse em posi¢do de centro -, pois € o
principal assunto abordado no corpus textual.

Outra limitacdo diz respeito a sele¢do de apenas artigos em lingua portuguesa publicados em
periodicos  brasileiros  avaliados por pares, o que exclui artigos de
congressos/seminarios/simposios, além de ndo considerar, também, estudos disponibilizados
em repositorios institucionais de universidades (eliminando dissertacdes, teses e relatorios
técnicos).

Essas limitagdes ndo eliminam as contribui¢cdes dos resultados deste estudo, pelo contrario,
reforgam as informagdes cientificas importantes que precisam ser observadas com mais cuidado
por parte dos stakeholders responsaveis por estudos e implementagdes de politicas publicas
direcionadas a busca de instrumentos eficazes de conservagdo da biodiversidade, uma vez que
ha escassez desses instrumentos na literatura recente (Silveira; Bastos; Meire, 2018).
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No caso cearense, conforme apresentado por Gomes et al. (2022), observa-se, ainda, que a atual
configura¢do das UCs existentes no estado ainda esta aquém do ideal, principalmente no que
diz respeito a extensdo e representatividade, o que vem sendo contornado pelo governo
estadual, por meio de estudos técnicos e cientificos da SEMA. Isso reforca, também, a elevagao
da demanda pela ampliagdo dessas areas protegidas em dire¢do ao bioma da caatinga no interior
do Ceard. Esse contexto ¢ importante para o cenario cearense, pois apenas 9% do bioma
caatinga do Nordeste brasileiro ¢ coberto por UCs, desses 2% sdo unidades de protecdo integral
(De Oliveira; Fontgalland, 2023). Essa ideia ¢ defendida também por Mendes et al. (2017), em
que a criacdo de UCs em 4areas rurais dos sertdes nordestinos - caso da Serra Redonda em
Canindé¢ - podem favorecer o surgimento de segmentos turisticos sustentaveis que possibilitem

incentivos financeiros a regido e que favoregcam o desenvolvimento local e regional, como
pontuado por Braga et al. (2023).

Os resultados oferecem, ainda, reflexdes sobre a necessidade da populagdo local dessas areas
reconhecerem a importancia do objetivo de criagdo das UCs e, a0 mesmo tempo, engajarem-se
em movimentos participativos € intervencionistas que proporcionem maior sentimento de
pertencimento ao local. Isso torna-se basilar para a eficiéncia da gestdo das areas no que diz
respeito a preservacao da natureza, aumentando a possibilidade de surgimento de estratégias de
sustentabilidade para as UCs (Lourenco; Caracristi, 2016; Mendes et al., 2017; Braga et al,
2023).

CONCLUSOES

A questdo das unidades de conservagdo no estado do Ceara, apesar de debatida ja hé alguns
anos, ainda demanda estudos cientificos - tedricos e empiricos - que sejam avaliados por pares,
de modo a contribuir com ideias de estratégias de planejamento e gestdo a serem adotadas nas
UCs existentes no estado. Assim, este estudo conseguiu atingir seu objetivo de analisar os
debates discursivos de estudos brasileiros que versaram sobre as unidades de conservagao no
estado do Ceara entre 2010 e 2023.

Os oito artigos selecionados na plataforma CAPES - dado o caminho metodologico escolhido
- mostraram um quantitativo de estudos cientificos publicados em periddicos aquém do
esperado dentro da literatura brasileira e, em destaque, cearense. Na analise dos artigos,
obtiveram-se dois subcorpus subdivididos em 5 classes que foram formadas a partir desses
estudos selecionados. Apesar da temética discursiva ser a mesma em todos os trabalhos, alguns
deles ndo mostraram ligacdes diretas entre os demais estudos. Os principais debates foram
focados em preocupagdes na gestdo de conservagdo de areas protegidas e a necessidade de
politicas publicas para garantir o uso sustentavel das UCs cearenses. Contudo, teve-se também
discussdo com base na distribui¢ao das UCs do Ceara, evidenciando propostas de expansao
para o interior do estado.

Além da incipiéncia de estudos empiricos em UCs no Ceard, observou-se, também, que os
artigos encontrados apresentam lacunas argumentativas no contetido dos textos analisados. Ou
seja, ha possibilidades de relacionar debates sobre aspectos do desenvolvimento
socioecondmico das comunidades que residem no entorno das UCs, com assuntos que
envolvam a importancia das comunidades locais se envolverem e reconhecerem a relevancia
das UCs.
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Entretanto, ¢ possivel encontrar limitagdes metodologicas que podem ser sanadas em futuros
estudos cientificos como, por exemplo, ampliar as plataformas de busca de estudos cientificos
e considerar estudos em outros idiomas que tratem dessa tematica no Ceara. No geral, os
resultados trouxeram contribui¢des importantes para repensar as politicas publicas de
monitoramento das UCs cearenses existentes e direcionar esforcos para a criagdo de outras
unidades no interior do estado, principalmente no bioma caatinga.
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INTRODUCAO

O uso e cobertura da terra de uma determinada regido ¢ produto das atividades antropogénicas,
refletindo os impactos ambientais das atividades econdmicas realizadas no espaco. Dentre as
alteragdes no meio ambiente - observadas com as mudancgas no uso e cobertura da terra - podem
ser citadas, como exemplo, a perda na biodiversidade, o aumento do risco de inundagdes, a
degradacdo dos solos, a perda na produtividade priméria, além dos impactos nas mudangas
climaticas e a deteriora¢ao da qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Akdeniz et al. (2023) corroboram ao afirmarem que as mudangas no uso e cobertura da terra
constituem um processo complexo e dindmico que ocorre sob a influéncia das atividades
antropogénicas e naturais, afetando o ecossistema. Compreender como essas mudancas
acontecem ¢ algo de fundamental importancia para os gestores, no que diz respeito ao
planejamento ambiental e ao desenvolvimento sustentavel, visando sempre a prevencdo e a
mitigagdo de impactos ambientais.

Assim, a analise temporal do uso e cobertura da terra tem ganhado cada vez mais destaque na
literatura cientifica. As principais areas de aplicagdo sdo o planejamento urbano devido a
possibilidade de andlise da expansdo da mancha urbana (Karimi et al., 2018; Akdeniz et al.,
2023; Xu et al., 2022; Mandal et al., 2019; Singh et al., 2022; Xiong et al., 2022; Rasool et al.,
2021), e o manejo e a conservagdo dos recursos naturais com foco no monitoramento da
cobertura vegetal (Ansari; Golabi, 2019; Tajbakhsh et al., 2018; Ziaul Hoque et al., 2022; Wang
etal.,2021; Yuetal.,2023; Hou et al., 2021; Cunha et al., 2021; Leta et al., 2021; Roushangar
et al.,2023; Zhang et al., 2023; Yang et al., 2022; Beshir ef al., 2023; Tajbakhsh ef al., 2018).

Com base na literatura, percebe-se como o estudo da analise temporal do uso e cobertura tem
sido ttil para o planejamento urbano e ambiental, seja em niveis de bacia hidrografica como no
nivel municipal. A possibilidade de visualizar a evolugdo temporal dos usos e ocupacao da terra
de uma determinada regido também ¢ um fator positivo na escolha dessa ferramenta
metodoldgica, pois € possivel associar as consequéncias de problemas ambientais atuais com o
processo de ocupacao do espago ocorrido no passado, principalmente no que diz respeito a
contaminag¢do das aguas superficiais provenientes da urbanizagdo e das atividades agricolas.

A area de estudo escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa foi o municipio de
Quixeramobim, que estd localizado no Sertdo Central Cearense e, segundo Ceara (2009), e € o
local do Estado mais fortemente submetido a semiaridez. Em termos de vegetacao, essa area de
estudo compreende o Bioma da Caatinga que, apesar de sua riqueza em biodiversidade, ainda
padece de informacdes e de um monitoramento mais efetivo.
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Alguns exemplos de impactos provocados pela urbanizagao ja sdo observados na area de estudo.
Macédo et al. (2019) identificaram que os principais focos de contaminagdo dos recursos
hidricos estdo proximos as zonas urbanas e Amorim (2023) identificou consequéncias da
urbanizagdo e das atividades agropecudrias na degradagdo ambiental do municipio.

Tendo por base o que ja foi exposto, o presente trabalho tem por objetivo analisar a relagdo
entre o uso e cobertura da terra no municipio de Quixeramobim, no Sertdo Central Cearense, a
partir dos dados da colecdo 8 (1985 a 2022) do MapBiomas. Para isso, optou-se pelo modelo
de regressdo linear multipla para auxiliar na compreensdo da relagdo entre as variaveis do
estudo e para fornecer insights para subsidios de planejamento ambiental, colaborando para a
conservagao e preservacao dos recursos naturais.

METODOLOGIA

A area de estudo refere-se ao municipio de Quixeramobim localizado na mesorregido dos
Sertdes Cearenses - com uma drea total, segundo o IBGE (2022), de 3.324,987 km? com
populagdo, em 2022, equivalente a 82.177 pessoas e densidade demografica de 24,71 habitantes
por quilometro quadrado (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacdo de Quixeramobim-CE.
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Do ponto de vista hidrologico, a area de estudo pertence a sub-bacia hidrografica do rio
Banabuit, sendo cortado pelo rio Quixeramobim que ¢ um dos principais afluentes do rio
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Banabuiu. Os agudes de Quixeramobim e Fogareiro sdo os principais agudes contidos no limite
da cidade. Segundo a CPRM (2014), a maior parte do municipio se localiza sob a Provincia
Borborema no dominio tectonico do Ceara Central. As unidades litoestratigraficas - que ocupam
a maior parte do territdrio - sdo as unidades de Cruzeta, Itaporanga ¢ Quixeramobim. Quanto a
pedologia, os tipos de solos mais expressivos em Quixeramobim, de acordo com os dados do
IBGE (2021), sdo o Luvissolo Cromico e o Planossolo Héaplico e o Neossolo Lit6lico.

Ae

Dessa maneira, de acordo com as informagdes apresentadas pela CPRM (2014), o relevo de
Quixeramobim ¢ composto principalmente pelas Depressao Aplainada, com a presenca de
Inselbergs e dos Macicos Residuais com niveis elevados.

Com relagdo a vegetagdo e ao clima, a area de estudo estd compreendida no bioma Caatinga
com a presenca marcante da caatinga arborizada e florestada, conforme dados do IBGE (2021),
e se enquadra na Classificagcdo Climatica de Koppen como Bshw, definido como Tropical
Quente Semiarido.

Por fim, no que diz respeito aos aspectos socioecondmicos da cidade, o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal de Quixeramobim foi igual a 0,642 no ano de 2010 com
uma area urbanizada de 11,87 km? em 2019 ¢ um PIB de 17.008,00 R$

Em relacdo aos métodos analiticos, esta pesquisa tem aspecto quantitativo e exploratdrio, cuja
analise dos dados numéricos seguiu métodos e testes estatisticos. Para isso, foram utilizados
produtos do Mapbiomas (2024) obtidos pelo Google Earth Engine (GEE), trabalhados no
software SIG (ArcMap 10.6.1) e JASP, programa de estatistica de codigo aberto gratuito da
Universidade de Amsterda (GOSS-SAMPSON, 2020). Essas ferramentas foram importantes
para auxiliar nas afericdes e analises de impacto sobre uma varidvel dependente, dado um
conjunto de varidveis independentes.

De acordo com Souza Junior et al. (2020), a classificagdo do MapBiomas ¢ um sistema
hierarquico com uma combinagao de classes de Uso e Cobertura da Terra, compativeis com os
sistemas de classificagdo da Organizagdo para Agricultura e Alimentagdo (FAO) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No Nivel 1, existem seis classes: floresta (1),
formag¢do nao florestal (2), agropecudria (3), area ndo vegetada (4), corpo d’agua (5) e ndo
observada (6). No Nivel 2, essas classes de legenda sdo compartimentadas em subclasses, a
exemplo: A classe de “4gua” ¢ compartimentada em “Rio, Lago e Oceano” e “Aquicultura”, ou
a classe “Area Nao Vegetada” subdivide em outras 4 subclasses. A estruturagdo completa da
legenda pode ser verificada em Souza Junior et al. (2020) e no dominio do
brasil. mapBiomas.org.

O conjunto de dados de imagens de satélite utilizado no projeto MapBiomas foi composto pelos
sensores Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) e Operational
Land Imager (OLI) Landsat, a bordo do Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, respectivamente
(Souza Junior et al., 2020).

Os mapas anuais de cobertura e uso da terra do MapBiomas (2024) sao produzidos a partir da
classificagdo pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat. Todo processo ¢ feito com
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extensivos algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning) através da plataforma
Google Earth Engine que oferece imensa capacidade de processamento na nuvem.

O GEE ¢ uma plataforma com diversas funcionalidades que podem ser aplicadas na obtengao
de dados e no estudo das geociéncias. A produgdo cientifica e aplicacdo desse software ¢ vasta
e abrange desde a obtencdo dos dados de uso e cobertura - como no presente artigo - até
obtencao de dados sobre as mudancas climaticas (Petsch et al., 2019) e o uso como ferramenta
didatica (Cana et al., 2015).

Dessa maneira, foram selecionados os valores de area (hectare) das principais classes de
legenda do Nivel 1, sendo: “Floresta”, “Formag¢do Natural Nao Florestal”, “Agropecudria”,
“Area Nio Vegetada” e “Corpo d’agua”, com analise na série histéria de 1985 a 2022. Assim,
as variaveis foram divididas em dependente e independentes. A varidvel dependente foi “Corpo
d’agua”, enquanto as variaveis independentes do modelo foram “floresta”, “agropecuaria”,
“area ndo vegetada” e “formagdo ndo florestal”.

Para verificar o impacto das variaveis independentes (Xi) sobre a variavel dependente
(Yi=corpo d’4gua) aplicou-se a correlagdo de Pearson - grau de correlagdo entre as variaveis -
e o modelo de regressdo linear multipla, que oferece uma func¢ao linear da variavel Y;, chamada
de linha de regressdao do modelo. Nesse modelo, portanto, pressupde-se uma Unica direcao nas
relacdes (Gujarati; Porter, 2011; Araujo et al., 2018).

Na regressao linear multipla proposta para este estudo, tem-se apenas uma variavel dependente
e quatro independentes, em que a € o coeficiente angular, que representa a inclinagdo da linha,
e [ ¢ o coeficiente linear (Equacdo 1). Para alcangar o objetivo da andlise do estudo, foi
observado o valor coeficiente angular («) e linear () para avaliar a relagdo de impacto entre
as variaveis.

Y = a+ fx1 + Bx2 + x3 + ¢ (Equagdo 1)

Em que:

Y: variavel dependente (corpo d'agua);

a é o intercepto;

B é ainclinagdo da reta;

Xi sdo as variaveis independentes (floresta, agropecudria, area ndo vegetada e formagdo nédo
florestal).

Assim, utilizou-se o método stepwise, em que novos modelos sdo estimados por meio da
inclusdo de uma variavel a cada passo. Deve-se ressaltar que, nesse método, o preditor de menor
importancia pode ser removido da analise automaticamente no processo de estimagdo. Além
disso, observou-se o diagndstico de multicolinearidade para permitir testar o pressuposto de
multicolinearidade da regressdo multipla. Nesse caso, foram considerados a estatistica de
tolerancia (valores acima de 0,10) e os fatores de inflacdo da variancia (VIF), que representam
o incremento da variancia devido a presen¢a de multicolinearidade nos dados selecionados para
o modelo. Caso o valor de VIF ultrapasse o 10, entdo existira multicolinearidade que
influenciard as estimativas de minimos quadrados ordinarios. Nesse caso, deve-se identificar a
variavel que possui multicolinearidade e exclui-la do modelo (Montgomery; Peck; Vining,
2006) (Equagdo 2).
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Em que R? ¢ o coeficiente de correlagio multipla, sendo este valor proxima da unidade, significa
que existe uma alta correlagdo entre as variaveis.

Além destas técnicas, utilizou-se o coeficiente de Pearson - também conhecido como r de
Pearson - ¢ utilizado para aferir se duas variaveis sao relacionadas de maneira linear. Assim, a
relacdo linear expressa que o aumento em uma das variaveis estd relacionado ao aumento da
outra observada. Segundo Moore (2007), essa técnica mensura a dire¢ao € o grau de relagao
linear entre as variaveis selecionadas, podendo ser aferida pela equagao 3:

_ 1 X=X yi-Y) ~
r =510 (7 (Equagdo 3)

Por fim, por se tratar de uma série temporal, a varidncia dos dados pode ser volatil para o
periodo, dificultando as analises de comportamento das variaveis. Para evitar essa volatilidade,
aplicou-se o logaritmo natural para estabilizar a varidncia, tornando-a mais homocedastica e
eliminando assimetrias (Montgomery; Peck; Vining, 2006; Gujarati; Porter, 2011). Assim, o
modelo foi estimado com base no logaritmo naturais das varidveis selecionadas para este
estudo.

RESULTADOS

Para o municipio de Quixeramobim, embora a classe de “Area Nio Vegetada” apresente
reducdo de 54,03% (2.124 ha), a subclasse de “Area Urbanizada” inserida na classe “Area Nio
Vegetada™ apresenta aumento de aproximadamente 430%, entre os anos de 1985 (195 ha) e
2022 (1.036 ha) Ainda compondo o Nivel 1, para o municipio de Quixeramobim, ocorre a
subclasse “Outras Areas Nio Vegetadas” com a especificidade da “Caatinga’, descrito pela
legenda do MapBiomas (2024), como: Areas de superficies ndo permeaveis (infraestrutura,
expansdo urbana ou mineragdo) nao mapeadas em suas classes.

Nessa perspectiva, “Floresta” contabiliza em 1985, 222.122 ha e 240.568 ha, em 2022,
representando aumento de 8,30% e “Formagao Natural Nao Florestal” acumula aumento de 507
ha, sendo 347% no mesmo periodo analisado. Essas foram as Unicas Classes Nivel 1 com
acréscimo de area.

A classe “Agropecudria” aponta reducdo de 13,12% (13.041 ha) para o mesmo periodo
analisado, acompanhado pelo decréscimo de “Corpo d’Agua” com diminuigdo de 54,84%. Essa
classe ¢ composta pelos valores que remetem as subclasses de “Rios, Lago e Oceano” e
“Aquicultura”, sendo a segunda ndo identificada no territorio municipal. Logo, os valores de
area para a classe “Corpo d’Agua” fazem referéncia direta aos reservatorios hidricos presentes
na area de estudo como os agudes, barragens, rios, etc.

Os valores iniciais e finais da Classe Nivel 1 da Colecao 8 do MapBiomas (1985-2022) para o
municipio de Quixeramobim estdo compilados na Tabela 1 e representados nos graficos da
Figura 2 com a distribui¢do temporal.
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Tabela 1 — Valor inicial e final das Classes Nivel 1 da série de Uso e Cobertura do MapBiomas para o municipio de

Quixeramobim.

CLASSES/ANO 1985 2022
Floresta 222.122 240.568
Formacdo Natural Ndo Florestal 146 653
Agropecudria 99.392 86.351
Area N3o Vegetada 3.931 1.807
Corpo d’agua 6.908 3.119

Fonte: MabBiomas, 2024.

Figura 2 — Relagdo espago-temporal das classes nivel 1 da Cole¢éo 8 do MapBiomas para o municipio de Quixeramobim.
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Fonte: MabBiomas, 2024.

As analises estatisticas referem-se ao periodo compreendido entre 1985 e 2022, totalizando
trinta e oito (38) observagdes das cinco varidveis selecionadas para o municipio de
Qulxeramoblm a saber: “floresta”, “formag¢ao natural ndo florestal”, “agropecuaria”, “area nao
vegetada” e “corpo d’agua”.

Assim, a variabilidade relativa dos dados - em relagao as suas respectivas médias - mostra que
apenas a variavel “formacdo natural ndo florestal” registrou valor elevado no coeficiente de
variagdo (CV = 95,7%), indicando que essa varidvel teve maior variabilidade ao longo do
periodo. A distribui¢do temporal traz o maximo dessa classe, em 2005, com valores
aproximando em 2022. A variagdo desse tipo de feicdo diz respeito a subclasse “Formacao
Campestre” com vegetacdo do tipo herbacea, nesse caso, da caatinga. A varidvel floresta
registrou, por sua vez, o menor CV (7,2%), o que revela menor variabilidade dos dados no
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periodo analisado (Tabela 2), isso acontece devido a distancia do ano de menor valor para o ano «

de maior valor ser pequena.
Tabela 2 — - Estatisticas descritivas das variaveis selecionadas

Estatisticas FLORESTA FORMACAO NATURAL AGRO. AREVAEZAO CORPO D’AGUA
Média 217.938 227.763 106.582 1.940 5.811
Desvio Padrao 15.642 218.043 14.615 0.568 2.478
Menor valor 188.819 6.000 85.663 1.458 1.401
Maior valor 241.698 658.000 134.011 3.931 10.695
cv 0,072 0,957 0,137 0,293 0,426

Fonte: Resultados da pesquisa, 2024. Nota: A variavel “Florestal” foi excluida do modelo.

Com base nas cinco variaveis iniciais, foi possivel observar, a priori, a correlagdo existente
entre elas. Nesse caso, notou-se que a variavel “floresta” detém correlagdo com “formacgao
natural ndo florestal” e area ndo vegetada; enquanto a variavel “formacao natural ndo florestal”
possui correlagdo negativa com ‘“agropecudria”, “area nio vegetada” e “corpo d’dgua”. A
variavel “agropecuaria”, por conseguinte, possui correlagdo negativa com a “area ndo vegetada”
e positiva com “corpo d’agua”. No caso da “area nao vegetada”, € possivel afirmar que existe
correlacdo levemente positiva com “corpo d’agua” (Figura 3).
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Figura 3 — Correlagao entre as varidveis selecionadas.
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Fonte: Resultados da pesquisa, 2024.

Os resultados do modelo de regressado linear multipla estdo apresentados na Tabela 3, mostrando
os valores dos coeficientes - a inclinagdo da linha e [ coeficiente linear - e os valores de
estatisticas de colinearidade. No primeiro processo de estimagdo do modelo, encontrou-se
multicolinearidade na varidvel independente “floresta”, ou seja, essa variavel apresentou alta
correlacdo com outra variavel independente do modelo, o que foi necessario exclui-la, pois
afetou a interpretagdo dos resultados, conforme sugerido por Montgomery, Peck e Vining
(2006).

Ap6s exclusao dessa variavel independente, o0 modelo de regressao foi novamente estimado, o
que possibilitou constatar que 27,8% (R?>= 0,278) da variancia da variavel “corpo d’agua” do
municipio de Quixeramobim ¢ explicada pelas variaveis consideradas (‘“‘agropecudria” e
“formacao natural ndo florestal”). O coeficiente de Pearson registrou valor de 0,527, indicando
que as varidveis independentes estdo correlacionadas com a variavel dependente do modelo.
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Além disto, observou-se o comportamento dos valores das estatisticas de tolerancia, que foram, @

Ae

nesse caso, acima de 0,10, enquanto o valor de VIF ficou abaixo de 10, revelando que, nesse
novo processo de estimagdo, nao foi observado presenga de multicolinearidade (Tabela 3). Por
meio do método stepwise, constatou-se, ainda, a exclusdo automatica da variavel “area nao
vegetada” do modelo, indicando ter sido um preditor de menor importancia para esta analise.

Tabela 3 — Modelo de regressdo: coeficiente e estatistica

Coeficientes Estatisticas
Standardized t p Tolerancia VIF

(Intercept) 8.548 97.482 <0.001

Agropecuaria 0.315 2.180 0.036 0.991 1.009

Formacgdo natural ndo florestal -0.394 -2.732 0.010 0.991 1.009

Fonte: Resultados da pesquisa, 2024. Nota: A varidvel Formagdo natural foi excluida do modelo.

Pelo valor dos coeficientes das varidveis “agropecudria” e “formag¢do natural ndo florestal” ¢
possivel notar que ambas auxiliam na compreensdo da area de “corpo d’agua” do municipio de
Quixeramobim no periodo considerado. Para a varidvel agropecuaria, notou-se impacto
positivo - estatisticamente significativos (p < 0,05) - sobre a 4rea do “corpo d’agua” do
municipio no periodo de 1985 e 2022 (B igual a 0, 315). Com base nesses valores apresentados
na Tabela 2, pode-se estimar a fun¢do do modelo de regressdo, sendo representada pela seguinte
expressao matematica.

Y = 8.548 + 0.315A4gropecuaria — 0.394Formacao natural nao florestal + ¢ (2)

A varidvel “formacao natural ndo florestal” apresentou impacto negativo sobre a area de corpo
d’agua (B igual a -0.394). Isso significa que, caso a area de “agropecudria” aumente em 1%, a
area de “corpo d’agua” eleva-se em 0,315, enquanto se ocorrer elevacdo em 1% na “formagao
natural ndo florestal”, tem-se reducdo de 0,394 na area do “corpo d’agua” do municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise espaco-temporal de uso e ocupag¢do do solo pode ser usada como orientacao ao
monitoramento ambiental de areas frageis como € o caso do semidrido nordestino. Os valores
e a correlacdo estatistica adicionam um panorama capaz de perceber em quais frentes deve-se
atuar buscando um equilibrio do ambiente.

Com os resultados obtido, foi possivel alcancar o objetivo geral do estudo ao possibilitar
analisar a relacdo entre o uso e cobertura da terra no municipio de Quixeramobim, no Sertdo
Central Cearense, com destaque para sua vulnerabilidade a semiaridez a partir dos dados da
colecao 8 (1985 a 2022) do MapBiomas.

A-relagdo positiva entre “Agropecuéria” e “Corpo d’Agua” pode ser explicada pela dependéncia
direta da atividade agricola com a distribui¢do das chuvas e a recarga dos agudes. Embora, haja
parte de culturas irrigadas no municipio, a grande parcela da producao vem da agricultura de
sequeiro que tem seu volume de producgdo diretamente ligado a quadra chuvosa.
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possibilidade da ocorréncia de em periodos de baixa precipitacao, ocorrer a retragao do espelho
d’agua dos reservatorios, ampliando a area de “formagao natural ndo florestal”.

Ja a relacdao negativa entre “formacao natural nao florestal” e “Corpo d’Agua” recai em na @

Diversas sdo as possibilidades para utilizacdo dos dados fornecidos pela plataforma do
MapBiomas, onde permitem desde a producao de dados cartograficos, quanto estatisticos e sua
correlacdo espacial, ofertando de forma gratuita dados preciosos ao meio ambiente nacional.
Ainda, partindo de uma base de dados georreferenciada, as classes identificadas pelo
Mapbiomas, podem ser utilizadas como alicerce ao pensar um zoneamento ambiental e
planejamento nesses setores.

Esta pesquisa apresentou algumas limitagdes, dentre elas, a pouca quantidade de observagoes,
por mais que se tenha analisado os anos de 1985 e 2022, no total, o quantitativo de 38
observagdes foi limitante na pesquisa. Para estudos futuros, procura-se espacializar os dados de
uso e cobertura e correlacionar com chaves de mapeamento em campo buscando melhor
compreensdo da distribui¢ao das classes de mapeamento.

REFERENCIAS

AKDENIZ, H. B.; SAG, N. S.; INAM, S. Analysis of land use/land cover changes and
prediction of future changes with land change modeler: Case of Belek, Turkey.
Environmental Monitoring and Assessment, v. 195, n. 1, 2023. Springer International
Publishing. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s10661-022-10746-w>.

ANSARI, A.; GOLABI, M. H. Prediction of spatial land use changes based on LCM in a
GIS environment for Desert Wetlands — A case study: Meighan Wetland, Iran.
International Soil and Water Conservation Research, v. 7, n. 1, p. 64-70, 2019. Elsevier B.V.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.iswcr.2018.10.001>.

AMORIM, C. D. de. Andlise da fragilidade potencial e emergente e das condicGes de
sustentabilidade ambiental no Municipio de Quixeramobim, CE. 2023. 136 f. Dissertacao
(Mestrado em Geografia) - Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza,
2023.

ARAUJO, A. W.; COSTA, T.; CARVALHO, B. N.; SOUSA, L. M. A hipétese da eficiéncia do
mercado: o caso do café no mercado futuro do Brasil. Gestao e Desenvolvimento em
Revista, v. 15, n. 3, p. 56-69, 2018.

BESHIR, S.; MOGES, A.; DANANTO, M. Trend analysis, past dynamics and future
prediction of land use and land cover change in upper Wabe-Shebele river basin.
Heliyon, v. 9, n. 9, p. €19128, 2023. Elsevier Ltd. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e19128>.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



Ae

VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL DO

]
evol ito cientifico ropoceno,
Et pedologia. Et de

[SS

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Banco de Dados de Informagcdes
Ambientais. 2021. Disponivel em: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home. Acesso em: 18 jan.
2024,

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades e Estados do Brasil.
Disponivel em: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home. Acesso em: 25 jan. 2024.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Brasileiro de 2021. Rio de
Janeiro: IBGE, 2022.

CANA, B. B.; ROSA, K. K. da; COSTELLA, R. Z. Analise da transformac&o da Floresta
Amazonica a partir do uso de geotecnologias: Google Earth engine-nas aulas de
geografia do Ensino Fundamental. Boletim gaucho de geografia, Porto Alegre. V. 42, n. 2
(maio 2015), p. 554-568, 2015.

CEARA. Inventério Ambiental do Acude Banabuit. Volume Unico. Fortaleza, Ceara.
2011.

CPRM, Servico Geoldgico do Brasil. Geodiversidade do Estado do Ceara. Fortaleza - CE.
2014,

CUNHA, E. R. DA; SANTOS, C. A. G.; SILVA, R. M. DA; BACANI, V. M.; POTT, A.
Future scenarios based on a CA-Markov land use and land cover simulation model for a
tropical humid basin in the Cerrado/Atlantic forest ecotone of Brazil. Land Use Policy, v.
101, n. October 2020, 2021.

GOSS-SAMPSON, M. A. JASP. Analise estatistica no JASP: um guia para estudantes. 4. ed.
v. 14. JASP, 2020.

GUJARATI, D. N.; PORTER, D. C. Econometria basica. 5% edi¢ao, Editora AMGH, 2011.

HOU, J.; QIN, T.; LIU, S.; et al. Analysis and prediction of ecosystem service values based
on land use/cover change in the Yiluo river basin. Sustainability (Switzerland), v. 13, n. 11,
p. 1-14, 2021.

KARIMI, H.; JAFARNEZHAD, J.; KHALEDI, J.; AHMADI, P. Monitoring and prediction
of land use/land cover changes using CA-Markov model: a case study of Ravansar
County in Iran. Arabian Journal of Geosciences, v. 11, n. 19, 2018. Arabian Journal of
Geosciences.

LETA, M. K.; DEMISSIE, T. A.; TRANCKNER, J. Modeling and prediction of land use

land cover change dynamics based on Land Change Modeler (LCM) in Nashe
watershed, Upper Blue Nile basin, Ethiopia. Sustainability (Switzerland), v. 13, n. 7, 2021.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA

&



Ae

VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL DO

SEMIARID

2

ropocenio,

le’

Hidroclimato Ldgica e Identificagdo dos Impactos Ambientais: Propostas para a Gestao
dos Recursos Hidricos de Quixeramobim-CE. Revista da Casa da Geografia de Sobral,
Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica do Nordeste brasileiro, p.581-
599, Set. 20109.

MACEDQO, J. A; SILVA, G. De C.; RAMOS, F. S. N.; RABELO, F. D. B. Analise @

MANDAL, J.; GHOSH, N.; MUKHOPADHYAY, A. Urban Growth Dynamics and
Changing Land-Use Land-Cover of Megacity Kolkata and Its Environs. Journal of the
Indian Society of Remote Sensing, v. 47, n. 10, p. 1707-1725, 2019. Springer India.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s12524-019-01020-7>.

MOORE, D. S. The Basic Practice of Statistics. New York, Freeman, 2007.

Projeto MapBiomas — Cole¢do 8 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do
Brasil, acessado em 17 de janeiro de 2024, através do link: brasil.mapbiomas.org.

PETSCH, Carina; VELHO, Luiz Felipe; DA ROSA, Kétia Kellem. Uso de plataformas de
dados e Google Earth Engine no ensino da criosfera e mudancas climaticas. Geosaberes:
Revista de Estudos Geoeducacionais, v. 10, n. 22, p. 36-48, 2019

MapBiomas. 2024. Visdo Geral da Metodologia. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia/. Acesso em: 17 jan. 2024.

MONTGOMERY, D. C.; PECK, E. A.; VINING, G. G. Introduction to linear regression
analysis. John, Wiley and Sons, Inc., New York, 612p, 2006

RASOOL, R.; FAYAZ, A.; SHAFIQ, M. UL; SINGH, H.; AHMED, P. Land use land cover
change in Kashmir Himalaya: Linking remote sensing with an indicator based DPSIR
approach. Ecological Indicators, v. 125, n. January, p. 107447, 2021. Elsevier Ltd.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107447>. .

ROUSHANGAR, K.; AALAMI, M. T.; GOLMOHAMMADI, H.; SHAHNAZI, S.
Monitoring and prediction of land use/land cover changes and water requirements in
the basin of the Urmia Lake, Iran. Water Supply, v. 23, n. 6, p. 2299-2312, 2023.

SINGH, B.; VENKATRAMANAN, V.; DESHMUKH, B. Monitoring of land use land
cover dynamics and prediction of urban growth using Land Change Modeler in Delhi
and its environs, India. Environmental Science and Pollution Research, v. 29, n. 47, p.
71534-71554, 2022. Springer Berlin Heidelberg. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1007/s11356-022-20900-z>. .

SOUZA JR, C. M. et al. Reconstruindo trés décadas de mudancas no uso e cobertura da

terra nos biomas brasileiros com arquivo landsat e motor terrestre. Sensoriamento
Remoto , v. 12, n. 17, pag. 2735, 2020.

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



Aey

<>
VI FERUM gl'
INTERNACIDINAL DO e,

SEMIARIDO

[ ==

TAJBAKHSH, S. M.; MEMARIAN, H.; KHEYRKHAH, A. A GIS-based integrative
approach for land use optimization in a semi-arid watershed. Global Journal of

Environmental Science and Management, v. 4, n. 1, p. 31-46, 2018.

WANG, Q.; GUAN, Q.; LIN, J.; et al. Simulating land use/land cover change in an arid

region with the coupling models. Ecological Indicators, v. 122, p. 107231, 2021. Elsevier

Ltd. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.107231>. .

XIONG, N.; YU, R.; YAN, F.; WANG, J.; FENG, Z. Land Use and Land Cover Changes
and Prediction Based on Multi-Scenario Simulation: A Case Study of Qishan County,
China. Remote Sensing, v. 14, n. 16, 2022.

XU, D.; ZHANG, K.; CAO, L.; GUAN, X.; ZHANG, H. Driving forces and prediction of
urban land use change based on the geodetector and CA-Markov model: a case study of
Zhengzhou, China. International Journal of Digital Earth, v. 15, n. 1, p. 2246-2267, 2022.

YANG, R.; CHEN, H.; CHEN, S.; YE, Y. Spatiotemporal evolution and prediction of land
use/land cover changes and ecosystem service variation in the Yellow River Basin,
China. Ecological Indicators, v. 145, n. November, p. 109579, 2022. Elsevier Ltd. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.109579>. .

YU, P.; ZHANG, S.; WANG, P.; LI, Y.; HUANG, L. Evaluation and prediction of land use
change impacts on ecosystem service values in Nanjing City from 1995 to 2030.
Environmental Science and Pollution Research, v. 30, n. 7, p. 18040-18063, 2023. Springer
Berlin Heidelberg. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s11356-022-23346-5>. .

ZHANG, S.; YANG, P.; XIA, J.; et al. Remote sensing inversion and prediction of land
use land cover in the middle reaches of the Yangtze River basin, China. Environmental
Science and Pollution Research, v. 30, n. 16, p. 4630646320, 2023. Springer Berlin
Heidelberg. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s11356-023-25424-8>. .

ZIAUL HOQUE, M.; ISLAM, I|.; AHMED, M.; SHAMIM HASAN, S.; AHMED
PRODHAN, F. Spatio-temporal changes of land use land cover and ecosystem service
values in coastal Bangladesh. Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, v. 25,
n. 1, p. 173-180, 2022. National Authority of Remote Sensing & Space Science. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2022.01.008>. .

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



VI FERUM ~ <
INTERNRCIONAL Dp

SEMIAR

AVALIACAO DE DESEMPENHOS DE MINIABRIGOS
METEOROLOGICOS EM AMBIENTE SEMIARIDO:UMA ANALISE
ESTATISTICA A PARTIR DE SOBRAL-CE.

Lavinia Souza Soares
Jander Barbosa Monteiro

INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco principal abordar sobre a avaliagcao de desempenho de mini
abrigos meteorologicos em ambiente semiarido, fazendo uma andlise estatistica a partir de
Sobral- CE.

Alguns institutos e universidades no Brasil, apesar dos avangos constantes da tecnologia, ainda
carece de equipamentos de pesquisas. Todavia, essa situacdo com aspecto negativo acaba
gerando um impulso, estimulando tanto o professor quanto o aluno pesquisador a buscar formas
de suprir essa necessidade e buscar alternativas para criar e desenvolver instrumentos
meteoroldgicos de baixo custo e de aplicacgao eficiente, no ambito da Climatologia.

Segundo Azevedo e Tarifa (2011) em suas pesquisas reforcam o pensamento de que ao entrar
no campo da pesquisa de estudos climaticos frequentemente ¢ necessario fazer a medigdo da
temperatura ¢ umidade daquele determinado ambiente, logo na maioria das vezes os
pesquisadores tem uma certa dificuldade por conta do custo alto de muitos instrumentos
meteoroldgicos de pesquisa, dificultando o acesso aos dados.

Sobretudo, uma outra alternativa ao longo dos anos vem se desenvolvendo que ¢ a utilizagao
de mini abrigos meteoroldgicos de baixo custo, mais leves e durdveis que além de serem
observados pelo proprio pesquisador, ele mesmo pode confeccioné-lo.

Sendo assim, essa tematica ndo ¢ muito apresentada e desenvolvida em pesquisas relacionada
a regides semiaridas, desde a forma de como ¢ confeccionado o material até comparagdes de
analises de dados obtidos no Semiarido nordestino. Visando abordar a problematica sobre como
o desempenho do mini abrigo de PVC pode ser eficiente ou ndo em ambiente semidrido, esse
trabalho justifica-se mediante a identificagdo de que existe poucas pesquisas relacionada a esse
tema associado a regides de clima semidrido.

Os problemas relacionados ao desempenho dos instrumentos meteorologicos vao desde a
auséncia de pesquisas em regides de clima semidrido até exposi¢do a altas temperaturas,
diferente das pesquisas feitas na regido central e sul do Brasil.

Dessa forma, € possivel notar que a avaliacdo de desempenho de mini abrigo meteorologico em
ambiente semiarido pode impactar direta ou indiretamente outros estudos ja realizados com o
mini abrigo de PVC, trazendo uma grande contribui¢do para estudos futuros, e para o ramo das
pesquisas cientificas.

Nesse sentido o objetivo desta pesquisa ¢ avaliar o desempenho de mini abrigos meteoroldgicos
de PVC e madeira em ambiente semiarido, analisando a eficiéncia diurna e noturna dos
instrumentos meteorologicos, considerando o periodo seco no municipio de Sobral. De forma
mais especifica, buscou-se analisar a variagdo termo higrométrica dos minis abrigos; realizar
analise estatistica a partir da amplitude térmica que procurem validar (ou nao) a utilizagao
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desses instrumentos; comparar a eficiéncia diurna e noturna; avaliar os dados obtidos e aplicar
o Indice de Desconforto Térmico (IDT).

Os minis abrigos meteorologicos sao recorrentemente utilizados nos estudos de Climatologia
voltados ao conforto térmico humano, eles tém o intuito de coletar dados primarios que sao
essenciais para o desenvolvimento de muitas pesquisas.

Geralmente s3o confeccionados em madeira, na cor branca, com o objetivo de reduzir a
absor¢ao do calor, compondo-se de aberturas laterais para ventilagdo, e no seu interior sao
posicionados termo higrometro portateis para afericdo de temperatura e umidade, porém nao é
permitido que o vento nem a luz solar choque diretamente sobre os instrumentos digitais uma
vez que seus sensores s30 muito sensiveis principalmente a exposicao direta de radiacdo solar,
no qual pode interferir nos registros das variaveis (Varejao-Silva, 2006).

De acordo com a Organizagdo Meteorologica Mundial (2012) “os abrigos meteoroldgicos vém
sendo comumente utilizados contra a radiagdo de onda curta, intempéries e chuvas”. J4 para os
pesquisadores Armani e Galvani (2006), que sdo um dos pioneiros a abordar sobre o uso do
material de PVC como mini abrigo meteoroldgico, fazem uma analogia e chamam eles de
escudos de radiacao.

Inclusive, muitos pesquisadores procuraram validar o uso dos minis abrigos meteorologicos
confeccionados em PVC, a partir de afericdes e avaliacdo do seu desempenho em diversas
localidades brasileiras, em especial no Centro-Sul do Brasil. E muitas destas afirmam que sua
variagdo (considerando temperatura ¢ umidade) ¢ minima em relagdo ao abrigo convencional
de madeira, ou seja, ¢ um resultado positivo principalmente para regides do Sul do Brasil.
(Castelhano; Roseghini, 2011)

Tal validagao se tornou tdo popularizada que influenciou significativamente seu uso em outras
pesquisas, inclusive em localidades com climas que diferem daqueles observados no Centro-
Sul do Brasil, como aquelas influenciadas pelo clima Semiarido.

Porém, foi necessario avaliar se tal uso ndo comprometeria as analises desenvolvidas em
diversas pesquisas, uma vez que o Semiarido nordestino apresenta caracteristicas climaticas
peculiares em relacao ao seu regime pluviométrico que € amplamente mencionado, difundido
e conhecido, incluindo desde chuvas escassas e irregulares durante a maior parte do ano. Além
de ter um maior fotoperiodo e uma variagao de insolagdo intra-anual intensa, fazendo com que
estes fatores contribuem para altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, causando uma
sensagao de desconforto térmico naquele local.

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Sobral, onde costuma registrar altas temperaturas
recordes no Ceard, inclusive a nivel nacional (Facundo,2019; Sobral,2015). Por estar encravado
no Semiarido, tal validacdo subsidiara outros estudos desenvolvidos em localidades
caracterizadas pela semiaridez, além de proporcionar uma importante contribui¢ao para estudos
voltados ao conforto térmico humano no ambito da Climatologia geografica.

A proposta de fazer um mini abrigo partiu de um nico material, o de PVC, e de outros objetos
que auxiliaram na sua constru¢do e formato. Segundo Castelhano (2011), um dos aspectos
positivos do material de PVC ¢ a sua alta resisténcia a umidade, além da op¢ao de obté-lo na
cor branca, e outra caracteristica ¢ seu baixo custo e sua facilidade de transporte e montagem,
diferente da madeira, outra qualidade ¢ ser um bom isolante térmico.
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Estudos como esses, sdo de grande importancia porque estimulam novas pesquisas sejam elas
de resultados favoraveis ou ndo, por outro lado, permitem que os alunos pesquisadores
principalmente dos cursos de Geografia tenham um contato mais proximo com o processo de
aprendizagem na investigagao cientifica.

MATERIAL E METODO

Aqui serao abordados todos os aspectos metodologicos da pesquisa realizada descrevendo-se
os procedimentos necessarios e uteis para avaliar o desempenho dos minis abrigos
meteoroldgicos de PVC e de madeira em ambiente semiarido, analisando a eficiéncia diurna e
noturna dos instrumentos meteorologicos, no intuito de validar ou ndo sua utilizagdo
considerando o periodo seco no municipio de Sobral- CE.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que utiliza
conhecimentos da pesquisa basica para resolver problemas.

Para alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi utilizado uma
abordagem quantitativa. Na abordagem quantitativa, a pesquisa ¢ baseada em resultados exatos
e métodos estatisticos. Segundo Gil (2006) as pesquisas quantitativas “consideram que tudo
possa ser contavel, ou seja, gerado informagdes a partir de nimeros para assim classifica-las e
analisé-las”.

Com o intuito de conhecer a problematica sobre a area de estudo foi realizado uma pesquisa
descritiva. Segundo Gil (2007), a pesquisa descritiva “envolve o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados: questionario e observagao sistematica”.

Para a obten¢ao dos dados necessarios, foram utilizados como procedimento técnico a pesquisa
de campo e a pesquisa bibliografica que contemplou outros estudos voltados a utilizagao de tais
abrigos, no intuito de constituir o embasamento tedrico € metodologico necessario para a devida
execug¢do da pesquisa, além de adquirir conhecimentos técnicos acerca da confec¢do do abrigo
meteoroldgico de baixo custo, fabricado em PVC.

J4 o mini abrigo de madeira ndo necessitou ser confeccionado pois ja pertencia ao Laboratorio
de Estudos Ambientais e Climaticos (LEAC), vinculado ao curso de Geografia da Universidade
Estadual Vale do Acarati (UVA).

Para a constru¢do do mini abrigo de Policloreto de Vinila (PVC), foi necessario seguir as
orientacdes de Castelhano e Roseghini (2011), porém foi feita algumas adequagdes, para o
correto encaixe das pecas.
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Quadro 1 — Materiais utilizados na confec¢do do mini abrigo de PVC.

1 tubo (50 mm) — “Joelho” Caixa de esgoto sinfonada (15x15cm)

[ o

2 conexodes (30 cm) 3 tubos (50mm)

1 conexao (3 cm) Cano (1,50m)

Lamina para arco de serra Cola adesiva para PVC

Fonte: Autora (2022)

Posteriormente foram serrados alguns tubos e conexdes para se ajustarem e formar a base do
mini abrigo meteorologico de PVC.

Ao formar a base, foi conectado a ela uma haste de 1,50 metros de altura, tamanho ideal para
os minis abrigos. Pois os objetos devem estar posicionados a 1 metro e meio acima do solo, em
area aberta com espaco limpo sem grama, longe de obstaculos, para que haja uma reducao da
interferéncia da temperatura do solo nos registros dos instrumentos meteoroldgicos, seguindo
os padrdes estabelecidos pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM).
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Para fazer a parte superior do mini abrigo meteorologico de PVC, necessitou fazer pequenos
furos nas laterais da caixa sinfonada de esgoto, para que haja ventilagdo no seu interior. A
montagem se deu de forma mais rapida do que as outras pois fixou-se apenas um tubo de 50mm,

conhecido popularmente como joelho, na parte superior da haste para ser um suporte a caixa
sinfonada.

Na parte superior foi feito duas linhas de furos milimetros ao redor da caixa sinfonada de esgoto,
com distancia de Scm um do outro para permitir a passagem e circulagao do vento para o interior
do compartimento.

Apo0s a constru¢ao do mini abrigo de PVC, iniciou as analises dos campos. Esta fase consistiu
na verificagdo da eficiéncia do mini abrigo de PVC, comparando com o de madeira, em
ambiente semiarido. A pesquisa foi realizada durante os meses de outubro e novembro de 2022,
no municipio de Sobral- CE.

Os dias das analises foram definidas de acordo com as condi¢gdes atmosféricas predominantes
do periodo, com caracteristicas de tempo aberto, seco e com baixissima probabilidade de
precipitacao, para uma melhor realizagao do campo. Inclusive, vale salientar que o municipio
de Sobral se encontra perfeitamente encravado no semiarido, apresentando, durante boa parte
do ano, altas temperaturas e baixa umidade, o que justifica a escolha para avaliar a validagdo
do uso de abrigos meteorologicos de baixo custo.

Para este trabalho usaram-se dois termo-higrometros digitais portateis (modelo aksoAK28) para
armazenar com alta precisdo dados de umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C), tais
instrumentos, assim como o mini abrigo convencional de madeira, pertence ao Laboratorio de
Estudos Ambientais e Climaticos (LEAC) da Universidade Estadual Vale do Acarati em Sobral.

Este dispositivo mede tanto a temperatura do interior do instrumento meteorolégico (IN) quanto
no exterior do instrumento (OUT), além de marcar a hora e a umidade relativa do ar. Para dar
inicio aos trabalhos, foi necessario fazer o calibramento dos equipamentos por um periodo de
tempo determinado, para que os dados registrados dos termo-higrometros possam ser ajustados
e corrigidos a eventuais diferengas decorrentes das caracteristicas proprias de cada sensor.

Apos a calibragdo, realizou-se as andlises no qual foram conduzidos em dois dias, em meses
diferentes, mas durante a mesma estacdo seca no municipio de Sobral — CE, vinculados aos
periodos diurnos e noturnos, com aferi¢ao horaria que se iniciou as 08h00 e terminou as 20h00
da noite.

O primeiro teste de campo foi chamado nesta pesquisa de Campo 1, o segundo campo foi
chamado de Campo 2, que serviu de contraprova para tornar a pesquisa eficiente. O primeiro
campo se iniciou no dia 19 de outubro de 2022, pois ¢ um més que ¢ caracterizado pelas
variagOes de altas temperaturas e sensagdo de desconforto térmico. Devido a alguns periodos
atipicos de precipitacdo no nordeste do Brasil, neste mesmo ano, o segundo campo foi adiado
para o més de novembro, e foi realizado no dia 10. Pois as temperaturas voltaram a ter
caracteristicas de um clima semidarido.
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Figura 9 — Mini abrigos instalado no Campo 1.

Fonte: Autora (2022)

Os minis abrigos, principalmente o de madeira devem estar longe da presenca de precipitagdes,
devido a madeira absorver uma grande quantidade de agua e isto interferir na obtencdo de
dados. Nos dois campos, ndo houve presenga de chuva, mas em alguns horarios a nebulosidade
se fazia presente, ¢ mesmo assim ndo houve interrupgoes nas aferi¢des.

Para a analise de desempenho dos minis abrigos, foi considerado como referéncia a amplitude
térmica, que corresponde a extensao da diferenga entre a temperatura maxima e a temperatura
minima, registradas pelos termo-higrometros instalados no interior de cada instrumento. Depois
das analises, foram apresentados dados do IDT (indice de Desconforto Térmico), referente ao
periodo seco da cidade de Sobral.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise do CAMPO 1

Conforme foi caracterizado acima sobre as condi¢des climdticas do primeiro dia de campo
estarem em alternancia, vale ressaltar que foi em um periodo seco de altas temperaturas, mas
que justamente neste dia apresentou uma espécie de anomalia que ndo € caracteristica deste
periodo. Portanto, vale salientar que durante o periodo analisado, no dia 19/10, os minis abrigos
passaram por uma situacdo meteoroldgica, que ndo ¢ tipica da estacdo seca, como periodos
nublados ou parcialmente nublados na maior parte da manha durante os horarios das aferigoes.

Uma observagdo a ser feito é que entre os horarios de 11h as 12:40h teve uma formagado de
vento com maior intensidade do que o normal tipico para aquele horario em periodos secos.
Isto aconteceu devido a anomalia que estava presente neste dia, trazendo uma sensacdo de
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“ventos de chuva” como ¢ chamado por aqueles que vivem principalmente em regides
interioranas do semidrido nordestino, termo este que se refere aos ventos alisios.

Outro ponto a destacar, foi em relagdo ao horario das 15h que até o momento da aferi¢ao horaria,
ndo havia intercepta¢do de raios solares diretamente sobre os minis abrigos, devido ao céu
parcialmente nublado, como a alternancia do tempo estava muito acelerada entre minutos, logo
apos a afericdo deste horario, os raios reapareceram atingindo diretamente os objetos.

O principal fator que foi considerado para analisar o desempenho dos minis abrigos, foi a
amplitude térmica, como referéncia para validar ou ndo a eficiéncia do mini abrigo de PVC em
regides semiaridas. A referéncia de menores amplitudes térmicas associadas a cada modelo de
mini abrigos resulta em um indicativo de melhor eficiéncia de cada um dos instrumentos no
periodo determinado.

Logo, isso demonstra que seu ambiente interno gera uma situagcao mais proxima ou semelhante
ao desempenho do proprio mini abrigo convencional de madeira. Isso remente positivamente
aos resultados de pesquisas feitas por Castelhano e Roseghini (2011), nas regides do centro sul
do Brasil. Porém, obteve um resultado diferente no primeiro campo, com a utilizagdo do mini
abrigo de PVC em ambiente semiarido, como pode ser observado na figura abaixo.

Figura 11 — Correlagdo dos dados de temperatura do Campo 1.

1° campo- 19/10/2022
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com os dados efetuados de temperatura, obteve-se uma alta diferenca de amplitude
térmica correlacionada entre as leituras geradas pelo sensor digital do mini abrigo de PVC em
relagdo ao de madeira. Gerando a uma alta amplitude que chegou a aproximadamente 6°C a
mais do que a temperatura do mini abrigo de madeira, que ocorreu nos horarios de 12h e 14h
em relagdo a afericdo diurna. Que assustadoramente no mini abrigo de PVC atingiu a sua maior
temperatura de 42,3°C as 13h da tarde, onde no mini abrigo de madeira obteve 37,3 °C.
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Vale ressaltar que foi utilizado somente a temperatura externa do termo-higrometro, que ¢ a
mais apropriada para analisar os dados. E observa-se que esta temperatura externa do PVC vai
se configurando sempre para ser elevado em relagdo ao mini abrigo convencional. Nota-se que
logo a partir da 8h, j& impde uma amplitude térmica de 2° a mais do que o mini abrigo de
madeira, e assim no decorrer das horas vai aumentando a temperatura, e elevando também as
amplitudes térmicas. Lembrando que, neste dia as condi¢des climaticas ndo estavam no padrao
ideal do clima semiérido da regido, elas estavam com céu nublado ou parcialmente nublado.

Consecutivamente as amplitudes térmicas das aferi¢des diurnas do mini abrigo de PVC ia de
aproximadamente 2°,3°,3°,5°,6°,5°,6°,2°,2° a mais do que o mini abrigo de madeira, até as
aferi¢coes das 16h.

Outro ponto importante a ser feito foi que literalmente, a partir da 17h, a temperatura do mini
abrigo de PVC, rapidamente comegou a se igualar e a ter uma menor amplitude térmica de 1°
de diferenca. Isso ocorreu devido a radiacao solar que ndo esteve mais presente diretamente
sobre os abrigos, por causa do por do sol e o PVC comegou a ficar na sombra e ligeiramente
esfriou.

E inclusive aconteceu nas aferigdes noturnas, que por incrivelmente e diferentemente das
afericdes diurnas, as temperaturas em um instante se assemelharam, e resultou em uma
amplitude térmica préxima de ambos os minis abrigos, principalmente nas aferi¢des das 18h e
19h. Curiosamente na ultima aferi¢do das 20h, houve uma abrupta e alta diferenca de amplitude
térmica do mini abrigo de PVC, que foi 9° a mais do que o mini abrigo de madeira.

Portanto, os resultados obtidos destas temperaturas, levou a reflexdes de que o mini abrigo de
PVC quando exposto a radiagdo solar e a altas temperaturas, ele rapidamente esquenta fazendo
com que a consequéncia dos dados seja obtida temperaturas ainda mais elevadas em relacdo as
médias reais da cidade de Sobral.

Figura 12 — Correlacdo dos dados de umidade do Campo 1.

1° Campo- 19/10/2022
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Fonte: Autora (2022)
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O grafico acima (figura 12), esta relacionado com os dados de umidade obtidos dos dois minis
abrigos no campo 1. Totalmente contrario ao grafico de temperaturas onde o mini abrigo de
PVC esta sempre elevado, e neste grafico os dados de umidades do PVC esta relativamente
baixa e abaixo do mini abrigo convencional de madeira. Esta totalmente em evidéncia, pois

quando um ambiente se encontra com altas temperaturas automaticamente a umidade entra em
decaimento.

Assim como foram observados no periodo noturno das temperaturas, os dados de umidade
também se assemelharam nas aferigdes da noite. Uma observacao a ser feita foi que na aferi¢ao
de temperatura das 20h, houve uma amplitude muito grande em relagdo aos nimeros, ¢ sendo
que nos dados da umidade nao houve essa grande diferenca, simplesmente os dados obtiveram
resultados iguais.

Mesmo com um dia atipico, cheio de anormalidades e algumas peculiaridades observadas nas
analises das comparacdes entre os parametros obtidos pelos minis abrigos, os resultados foram
tdo impressionantes mas fora da normalidade, que surgiram mais indagagdes, tais como: sera
que as anomalias foram fator de consequéncia para esses elevados numeros; ou sera que os
furos feitos na parte lateral do mini abrigo de PVC eram pequenos demais de modo que
interferissem na passagem do ar no interior do instrumento meteorologico; ou a principal
questdo de que, serd mesmo se o mini abrigo de PVC ¢ eficiente para obter dados
meteoroldgicos para o ambiente semidrido.

Os resultados foram muito assustadores, mas de uma forma positiva trazendo um
convencimento de que o objetivo desta pesquisa estava indo de encontro com as hipoteses
levantadas no inicio deste trabalho. Portanto, diante das indagagdes foi necessario refazer um
novo campo, que foi chamado de campo 2, para servir de contra prova e gerar certeza nos
resultados. Foi necessario entdo, expandir um pouco os furos do mini abrigo de PVC, para que
as aberturas se assemelhassem com a do mini abrigo de madeira, trazendo uma boa ventilagao.

Andélise do CAMPO 2

O segundo campo aconteceu no dia 19/11, com observagdes no inicio das afericdes com céu as
vezes parcialmente encoberto por nuvens, outras vezes totalmente coberto principalmente as 9h
da manha. No grafico abaixo observa-se os dados de temperaturas obtidos pelas anélises termo
higrométricas dos dois minis abrigos.

Analisando aos dados de temperatura, obtidos pelo mini abrigo de PVC, nota-se que ¢ superior
aos numeros do mini abrigo de madeira assim como aconteceu no primeiro campo. S6 que no
segundo campo as condi¢Oes climaticas estavam de acordo com o clima semidrido,
apresentando somente céu nublado na parte da manha até ao meio dia. Mesmo assim, os dados
do PVC foram elevados em relacao ao de madeira principalmente nas aferigdes diurnas.

Visualizando ainda este grafico de temperatura, nota-se que a diferenga de amplitude térmica
entre os minis abrigos sdo muito grandes e alternadas, comeg¢ando com uma diferenca de
amplitude de 2°C a mais, crescendo para 3°C em seguida para 4°C depois as 11h permanecendo
nesta diferenca, decaindo para 2°C as 12h. Uma observagao a ser feita, ¢ que este decaimento
e esta pequena diferenga de amplitude, se deu por causa das condi¢gdes climaticas que surgiu no
horério desta aferi¢ao, em que o sol estava encoberto por nuvens.
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Agora observando a diferenca de amplitude térmica do turno da tarde, as nuvens estavam
parcialmente encobertando os raios solares, mas mesmo assim a temperatura do PVC se elevou
chegando a uma temperatura de 40,2°C as 13h, sendo que o mini abrigo de madeira marcou
35,7°C, uma amplitude térmica que o mini abrigo de PVC provocou de 5° a mais do que o de
madeira.

Figura 12- Correlag@o dos dados de temperatura do Campo 2.

2° campo- 10/11/2022
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Fonte: Autora (2022)

A maior temperatura que obteve dos dois minis abrigos no segundo campo, chegou a 40,7°C
saindo dos dados do mini abrigo de PVC, foi na aferi¢do horaria das 14h, sendo que o mini
abrigo convencional de madeira obteve 36,5°C, com uma diferenca de amplitude térmica de 4°
a mais. Sendo que o mini abrigo convencional de madeira, resultava em dados de temperaturas
médias considerados pelo INMET da cidade de Sobral, totalmente encravada no Semiarido
nordestino.

Curiosamente as suspeitas obtidas no primeiro campo, estavam sendo confirmadas na contra
prova, gerando um feito muito importante para esta pesquisa e para a ciéncia. Uma observagao
muito valiosa que se tornou uma virada de chave, aconteceu justamente na aferi¢ao das 17h,
quando minutos antes deste horario, os dois minis abrigos involuntariamente ficaram na
sombra, isto ocorreu porque eles estavam em um ambiente ndo tdo espacoso dentro da
institui¢do, em espagos abertos, mas seguro para o pesquisador, € como ndo poderia modifica-
los de lugar, podendo haver interferéncias, aconteceu que com o por do Sol eles ficaram na
sombra de um prédio que ficava proéximo a institui¢do, bloqueando a passagem dos raios solares
diretamente.

Justamente neste horario as 17h, os dados de temperaturas dos dois minis abrigos de forma
repentina se igualaram, sendo que o mini abrigo de PVC na afericdo das 16h estava marcando
uma temperatura altissima, com uma amplitude térmica de aproximadamente 3° a mais do que
o convencional e de repente ele diminuiu, quando nao exposto aos raios solares.
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Ja no turno da noite, assim como aconteceu no primeiro campo, os dados das temperaturas de
ambos 0s minis abrigos praticamente obtiveram os mesmos dados, tendo uma minima diferenca
de décimos.

Com esses resultados e levando em conta também as altas diferencas de amplitude térmica que
o mini abrigo de PVC obteve em relagdo ao mini abrigo convencional de madeira, mostra que
o material de PVC se torna ineficiente para obten¢do de dados oficiais climaticos de regido de
ambiente Semiarido, isso ocorre supostamente devido a qualidade do material ser um
termoplastico, que € um tipo de plastico que ao atingir certas ou elevadas temperaturas, ele pode
ser facilmente moldado ou alterado sua propriedade.

O grafico abaixo (Figura 13) mostra os dados de umidade obtidos a partir de comparagdes feitas
entre os dois minis abrigos no segundo campo. Revela que a umidade do PVC se iniciou alta, e
no decorrer do dia foi decaindo até as 16h, tornando inferior aos dados do mini abrigo de
madeira, assim como ocorreu no primeiro campo. Foi se erguendo as 17h, até que ultrapassou
os dados de madeira no periodo da noite.

Figura 13- Correlag@o dos dados de umidade do Campo 2.

2° campo- 10/11/2022
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Fonte: Autora (2022)

Surpreendentemente, no momento em que os minis abrigos encontravam-se na sombra sem o
contato com os raios solares, chegando ao periodo da noite, houve uma elevagao nos dados, de
umidade do mini abrigo de PVC, ou seja, a medida que as temperaturas dele diminuiam a
umidade aumentava tornando-se semelhante aos dados do mini abrigo convencional de
madeira.

APLICACAO DO INDICE DE DESCONFORTO TERMICO (IDT)

Com as analises estatisticas de comparacdo entre os minis abrigos meteoroldgicos,
adicionalmente explorou-se a influéncia que as condig¢des climaticas e temporais, obtidas por
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altas temperaturas pelo PVC, exerceram sobre a sensacdo de conforto térmico no periodo de
estacdo seca do ambiente semiarido.

Foi utilizado os calculos do Indice de Thom (1959), chamado de IDT (indice de desconforto
térmico), com o intuito de avaliar as condi¢des de conforto térmico em ambientes externos no
municipio de Sobral, seguindo a seguinte equacao:

IDT= T~ (0,55 - 0,0055 UR). (T-14,5)

No qual T ¢ a temperatura do ar (°C) e UR ¢ a umidade relativa do ar (%). A partir dos calculos,
seus resultados foram aplicados considerando cada aferi¢do horaria dos dois minis abrigos e
nos dois dias de campos realizados, utilizando as faixas de classificagao do IDT adaptados por

Santos (2011).
Figura 14- Faixas térmicas de classificagdo do IDT.
FAIXAS IDT (°C) NiVEL DE DESCONFORTO TERMICO
1 IDT < 24 Confortavel
2 24<IDT 226 Parcialmente confortavel
3 26 <IDT 228
4 IDT 2 28

Fonte: Santos (2011)

Ap6s a aplicabilidade do IDT, considerando as aferi¢des horarias, os resultados foram tabulados
em planilha do Excel e transformados em dados graficos nos quais foram analisados e
correlacionados com outros paradigmas observados em campo.

Tendo em vista as caracteristicas climaticas predominantes da cidade de Sobral, ser
caracterizada por altas temperaturas na maior parte do ano, foi possivel identificar com a
aplicagcdo do IDT, uma superioridade ainda maior consideradas anormais em relacdo a média
de temperatura da cidade, que se fosse levado em conta ter uma validagcdo positiva do mini
abrigo de PVC, tais resultados se tornariam ainda mais preocupante.

Figura 15- Faixa de classificacdo do IDT nas aferi¢des realizadas em 19/10/2022

FAIXA DE CLASSIFICACAO DO iNDICE DE DESCONFORTO TERMICO PARA O CAMPO 1 -19/10/2022
HORARIOS
MINIABRIGOS| 08:00h | 09:00h | 10:00h | 11:00h | 12:00h| 13:00h | 14:00h | 15:00h | 16:00h | 17:00h | 18:00h | 19:00h |20:00h

PvC 24.96 25.54 | 24.8 |24.06

MADEIRA 24.03 25.48 | 24.62 | 24.12

Fonte: Autora (2022)

A tabela acima (Figura 15), esta relacionada aos resultados dos dados do IDT que obteve no
primeiro campo. Essa andlise permitiu observar que o IDT indica valores de sensacdo de
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conforto similar de Sobral, dos dois minis abrigos, somente na primeira aferi¢ao, e no horario
das 15h, e no periodo noturno, ambas estando contida na mesma faixa de classificagao.

Logo, o mini abrigo de PVC estava sempre apresentando uma superioridade em relagao ao mini
abrigo de madeira, apontando valores maiores com altos indices de desconforto térmico,
perpetuando das 11h até as 17h, classificada na faixa como “muito desconfortavel”. Sendo
apenas dentre esses hordrios citados anteriormente, o0 mini abrigo de madeira s6 registrou quatro
horarios “muito desconfortavel”, que foi apenas das 13h as 16h.

De acordo com a classificagdo do IDT, ndo houve nenhum horéario que estive totalmente
confortavel para os dois minis abrigos. Fica claro e evidente que colocar os dados de
temperatura e umidade e transformar em dados para classificagdo no Indice de Desconforto
Térmico, se torna uma prova muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa.

Dando uma clareza ainda mais no entendimento dos resultados, refor¢ando que a validacao do
mini abrigo de PVC se torna invidvel na obtencdo de dados climaticos em ambiente semiarido,
devido suas altas temperaturas ao ficar exposto a iluminagdo solar e o fato dele ao ficar na
sombra sem exposi¢ao de raios solares, rapidamente sua temperatura cai, e principalmente no
periodo noturno quando nao ha incidéncia de raios solares, fazendo com que seus dados se
igualem com o do mini abrigo de madeira.

J& na tabela abaixo (Figura 16), mostra os dados obtidos do IDT em relag¢do ao segundo campo
no dia 10 de novembro de 2022.

Figura 15- Faixa de classificagdo do IDT nas aferi¢des realizadas em 10/11/2022.

FAIXA DE CLASSIFICACAO DO iNDICE DE DESCONFORTO TERMICO PARA O CAMPO 2 - 10/11/2022
HORARIOS
MINIABRIGOS [08:00h (09:00h |10:00h |11:00h |12:00h |13:00h |14:00h |15:00h [16:00h [17:00h |18:00h |19:00h |20:00h

PVC 25.14 | 26.36 24.16

MADEIRA - 25.06 | 25.92

Registrou-se desta vez, a faixa de “confortdvel” s6 que em diferentes aferigdes horarias entre
os dois minis abrigos, no de PVC obteve no periodo noturno as 20h, na ultima aferi¢do,
enquanto que o de madeira registrou na primeira aferi¢do as 8h no periodo diurno. Observa-se
mais uma vez, assim como ocorreu no primeiro campo que os dados do PVC predominam
bastante na faixa de “muito desconfortavel”, mais do que o de madeira, devido aos resultados
de altas temperaturas que o PVC imp0s.

25.50 | 24.58 | 24.08

27.18 | 26.72 | 27.22

Fonte: Autora (2022)

E notavel também que em poucas aferi¢des horérias os dados dos minis abrigos ficaram na
mesma faixa, por exemplo, no mesmo horario ¢ dificil ter uma igualdade de faixa, sempre ha
uma alteracdo ou diversidade de classificagdo de faixa do IDT em cada afericdo dos dois
abrigos.

Portanto, em se tratando de uma regido semiarida tal contribui¢do pode oferecer o proposito de
avaliar e compreender sobre, como a validagcdo desses dados podem influenciar tal ambiente
urbano relacionado ao desconforto térmico. Para estimular a criagdo de politicas publicas por

BIODIVERSIDADE, ECOSSISTEMA E CONSERVACAO DA NATUREZA



VI FERUM ~ <
INTERNACIONAL DO

SJEMIAR

terdi
parte de gestores e governantes que atuem ou vivem em ambiente semidrido, a fim de oferecer
um melhor conforto térmico a populagao.

CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida realizou comparagdes entre mini abrigos meteoroldgicos utilizados
nos estudos de Climatologia voltados ao conforto térmico humano, geralmente sao
confeccionados em madeira, na cor branca, com aberturas laterais, € no seu interior sdo
posicionados termo-higrometros portateis, assim como os abrigos meteorologicos
convencionais presentes em estacdes meteorologicas.

Contudo, com o crescimento de estudos voltados ao campo termo higrométrico no ambito da
Climatologia, modelos de baixo custo passaram a ser utilizados especialmente aqueles
confeccionados em Policloreto de Vinila (PVC). Estio sendo bastante utilizados em localidades
com clima semiarido, de altas temperaturas ¢ umidade muito baixa, se comparado a outras
localidades do Brasil, como centro-sul, que grande parte destes estudos estdo voltados para essa
porc¢ao meridional do territdrio brasileiro, e que j& estdo sendo validadas.

Logo, o intuito desta pesquisa foi a importancia de avaliar a eficiéncia do mini abrigo de PVC
comparado com o de madeira em ambiente semiarido, a partir do campo realizado no municipio
de Sobral- CE. Além da confec¢do do abrigo de PVC, os campos foram realizados em periodo
seco para aferi¢des de temperaturas e umidades a partir da utilizacdo dos dois minis abrigos.

Os objetivos do estudo foram alcangados, visto que foi possivel avaliar o desempenho termo
higrométrico dos dois minis abrigos, em periodo de estacdo seca com afericdes diurnas e
noturnas, além de analisar suas amplitudes térmicas e sendo vidvel a validagdo do mini abrigo
de PVC, mas que ndo se mostrou eficiente na obtencdo dos dados em comparagdo ao mini
abrigo de madeira, em ambiente semiarido.

Com isso, foi possivel constatar que o desempenho do mini abrigo de PVC comparado ao
convencional de madeira ndo foi eficiente para o ambiente semiarido.

Nesse sentido, observou-se que a construcdo do mini abrigo de PVC se instalou de forma
facilitada, devido ao seu material leve e de facil acesso e de baixo custo. O desempenho dos
minis abrigos foram analisados, de forma que validassem seus resultados, principalmente a
validacdo do mini abrigo de PVC no Semiarido. Apos as aferi¢des diurnas e noturnas, foi
possivel avaliar estatisticamente se os dados foram compativeis um com o outro, para que se
formula-se uma validagao ou ndo para ambos os instrumentos.

A partir da avaliacdo de desempenho, comparando com o mini abrigo de madeira, o de PVC
mostrou nao ser eficiente para o ambiente semidrido, ja que nos dois campos, além do ambiente
especifico ser caracterizado por altas temperaturas, chuvas escassas e umidade de ar
relativamente baixa, os dados do mini abrigo de PVC resultaram em temperaturas altissimas,
além do normal, e com uma diferenca de amplitude térmica elevada, o que tornou muito
preocupante e foi até necessario refazer um outro campo, que comprovou os resultados.

No que diz respeito a avaliagdo do mini abrigo de PVC, este apresentou uma observagdo que
traz a certeza dos resultados, e que foi constatado no segundo campo, foi que ao ficar em
sombreamento ele esfria a uma velocidade de tempo muito rapida e diminui suas temperaturas
se igualando aos dados de temperaturas médias do mini abrigo convencional. E ao ser exposto
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a temperaturas ainda mais elevadas ele impde uma resposta térmica ainda maior, € uma
diferenga de amplitude térmica muito grande que chegou até 6° de diferenca de temperatura.

Dito isso, também ¢ importante observar o periodo noturno onde ndo ha exposi¢do a raios
solares, o mini abrigo de PVC obtém dados praticamente iguais ao de madeira. Enquanto no
periodo diurno nao tem essa igualdade entre temperatura nem umidade.

Outro indicador estatistico fundamental para avaliar o desconforto térmico e a validagdo dos
minis abrigos meteorologicos foi o Indice de Desconforto Térmico (IDT) que apresentou niveis
“muito desconfortaveis” para o mini abrigo de PVC, devido suas altas temperaturas, tornando
preocupante para sua validagdo em ambiente semidarido.

Assim, conclui-se, que esse estudo possa contribuir com outros estudos voltados a utiliza¢ao de
mini abrigos em ambiente semiarido, principalmente o de material PVC, a fim também de
externar para a comunidade académica essa importante descoberta, uma vez que o abrigo de
PVC ¢ utilizado em demasia, em inlimeras pesquisas no ambito da Climatologia.

Diante de tais consideragdes, como nenhum conhecimento ¢ finito, recomenda-se para trabalhos
futuros um maior aprofundamento sobre esse tema, principalmente em relagao aos estudos de
clima semiarido. Podendo fazer novas avaliagdes de desempenho nas duas estagdes, seca e
chuvosa, presente no Semidrido nordestino brasileiro. E espera-se que novos modelos de mini
abrigos de baixo custo sejam projetados, avaliados e utilizados em diferentes pesquisas em
Geografia.
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A TRIBO COCOSEAE MART. (ARECOIDEAE, ARECACEAE) NO
ESTADO DO CEARA, BRASIL: RIQUEZA E DISTRIBUICAO
GEOGRAFICA

Leonardo de Sousa Rodrigues
Izaias Carvalho de Sousa
Marlene Feliciano Figueiredo

INTRODUCAO

Arecaceae Bercht. & J. Presl, conhecidas popularmente como palmeiras, sdo plantas
monocotiledoneas pertencentes a Ordem Arecales Bromhead (APG IV, 2016) Suas espécies
representam um dos maiores clados de fanerogamicas presentes na regido Pantropical, com
notdria importancia ecoldgica e socioecondmica (Henderson, 1995).

No neotrdpico, as palmeiras destacam-se pela riqueza e abundancia das espécies, mas algumas
regides semiaridas também sdo relativamente ricos em palmeiras. Comumente associadas as
florestas Umidas tropicais e subtropicais, sdo elementos importantes na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas, podendo ocorrer em distintos tipos vegetacionais, incluindo
ambientes com condi¢des de extremas (Kahn; Granville,1992, Henderson, 1995). A familia ¢
composta por 181 géneros e cerca de 2.600 espécies (Baker; Dransfield, 2016). Na América do
Sul, um dos grandes centros de diversidade, Dransfield et al., (2008) relata 50 géneros e 437

espécies. Somente no Brasil sdo conhecidos 37 géneros e 299 espécies até o momento (Leitman
et al., 2019, Dransfield et al., 2008).

A familia é composta por cinco subfamilias: Calamoideae, Nypoideae, Coryphoideae,
Ceroxyloideae, Arecoideae. Arecoideae destaca-se como o grupo de palmeiras dominantes na
flora das palmeiras americanas (Dransfield ef al., 2005, Asmussen et al., 2006, Savolainen et
al.,20006). Esta ¢ a maior e mais diversa subfamilia, possuindo trés tribos: Cocoseae, Euterpeae
e Geonomateae, onde a tribo Cocoseae ¢ a mais difundida nas Américas (Savolainen et al.,
2006).

Cocoseae ¢ dividida em trés subtribos, Bactridinae e Elaeidinae, considerados taxons irmaos, €
Attaleinae. Bactridinae sao comuns na América Central e do Sul e no Caribe (Savolainen et al.,
2006.) Elaeidinae contém dois pequenos géneros, um endémico da flora brasileira Barcella e
Elaeis, género do dendezeiro - E. guineensis — nativo da Africa (Gunn, 2004).

A tribo possui 18 géneros distribuidos predominantemente no Novo Mundo, mas existem
alguns membros que ocorrem no Velho Mundo (Dransfield ef al., 1986). A tribo caracteriza-se,
sobretudo, pela presenga de um endocarpo com trés ou mais poros bem definidos (Dransfield
et al.,2008).

No Brasil, existem espécies que sdo competentes importantes de diferentes formagdes vegetais,
possuido papeis ecologicas vitais para dindmica das formagdes vegetais, apresentando uma
notdria importancia ecoldgica e socioecondomico nas comunidades tradicionais (Lima; Almeida,
2020, Noblick et al., 2013). Representa também, a maior tribo que ocorre no Nordeste
crescendo em ambientes como restingas costeiras, florestas tropicais, caatinga, cerrado e o
campo rupestre (Noblick et al., 2013.) No estado Ceara, existem espécies pertencentes a tribo
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Cocoseae, porém informagdes mais precisas sobre a distribuicdo, riqueza e a importancia
ecoldgica e social sobre as espécies ainda sdo insipientes, apresentando lacunas.

Considerando a relevancia desta tribo e a necessidade de novos estudos para compreender a
distribuicao geografica, os tipos de uso, o status de conservagdo, dentre outros aspectos, o
presente estudo tem como objetivo relatar a distribuicdo geografica das espécies, assim como
seus aspectos fenologicos, tipos de uso, nomes comuns, a fim de contribuir para o conhecimento
biogeografico das espécies de palmeiras presentes no estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O estado do Ceara, com uma area total de 148.825,6 km? e 184 municipios, esta localizado na
regido Nordeste do Brasil (IPECE, 2018). Faz divisa ao Norte com o Oceano Atlantico; ao Sul
com Pernambuco; a Leste com os estados do Rio Grande do Norte ¢ da Paraiba e a Oeste com
o Piaui (IBGE, 2024)

No estado, existe a prevaléncia de clima Tropical Quente Semidrido (Nimer, 1989), com
temperatura média anual variando entre 24° a 26°C. De acordo com os dados de Figueiredo
(1997), sao reconhecidas 11 unidades fitoecoldgicas: que vao desde complexo vegetacional da
zona litordnea, possuindo cerrados costeiros, mangue, matas de tabuleiros, a ambientes
diversificados na regido central do estado, como matas ciliares com carnauba, caatinga arborea
e caatinga arbustiva.

Além disso, nesse estudo foi relatado a existéncia de vegetagdo de carater excepcional, como
cerraddo, carrasco, floresta subcaducifélia tropical pluvial (matas secas) e floresta
subperenifdlia tropical pluvio-nebular (matas imidas), estas, associadas as regides elevadas
como os macigos cristalinos. Comparando as areas de excegdes na paisagem, a Caatinga ¢
predominante, possuindo notorias variagdes fisiondmicas, estando plenamente distribuidas sob
o solo da superficie sertaneja aplainada, ocupando grande parte do estado segundo Figueiredo
(1997).

Além das areas de aplainamento, existem planaltos com altitude elevada como os platores
sedimentares que circundam o Ceara (Chapada do Araripe, Chapada do Apodi, Glint da
Ibiapaba), onde ocorrem florestas secas e imidas, cerrados interiores e vegetagdo carrasco,
denominacdo para caatinga em areas sedimentares (Figueiredo, 1997).

J& aregido costeira, que esta sob constante efeito da alta sazonalidade, possui campos de dunas,
inserido em um complexo de formagdes vegetacionais que se misturam, sendo encontradas
desde formagdes pioneira de herbaceas até florestas de tabuleiros, além de enclaves de cerrados
costeiros, onde existem espécies tipicas de outros biomas coexistindo (Moro et al., 2011).

Coleta de dados

O estudo ¢ parte de seis anos de trabalho de campo no estado do Ceard, atrelado a analise das
informacodes contidas na literatura, em herbarios virtuais e em todos os herbarios presentes no
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estado. Todos os tdxons foram analisados na natureza. Foram verificadas cole¢des depositadas
nos seguintes herbarios: EAC, HCDAL e HUVA - acronimo segundo Thiers, B.

A internet possibilitou o acesso virtual de muitos exemplares depositados em herbarios, como
reflora (http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/) que permitiu o conhecimento de
colegdes dos estados proximos, assim como as rede specieLink (http://inct.splink.org.br/),
Palmweb e Tropicos..

Informagdes acerca dos nomes comuns foram adquiridas em trabalho de campo do autor, assim
como o conhecimento acerca da distribui¢ao geografica e os diferentes tipos de uso. O status
de conservagdo de cada espécie foi avaliado com base nas categorias e critérios segundo a
TUCN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A flora do Ceara possui nove espécies pertencentes a tribo Cocoseae, distribuidos seis géneros:
Astrocaryum vulgare Mart., Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., Acrocomia
intumescens Drude, Attalea speciosa Mart. ex Spreng., Cocos nucifera L., Desmoncus
polyacanthos Mart., Syagrus cearensis Noblick, Syagrus cocoides Mart. e Syagrus oleracea
(Mart.) Becc.

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.ex Mart.
Nome comum: macauba, macajuba, coco-de-espinho, macaubeira.

Distribuicdo e habitat.— Apresenta ampla distribuicdo no neotrdpico, das ilhas do Caribe e
sul do México a Argentina (Dransfield et al., 2008). No Brasil ocorre nos estados da Bahia,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Minas Gerais, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Tocantins. Possui distribuicdo comum em areas de Cerrado e florestas semideciduas
(Lorenzi et al., 2010). No estado do Ceara ocorre no Glint da Ibiapaba, associada as florestas
umidas ou areas abertas para pastagem. (Foto 1).

Conservacio: LC, ndo ameacada.
Fenologia: Floracdo foi observada entre agosto e dezembro.

Usos: As comunidades produzem derivados da espécie de maneira extrativista. O fruto pode
ser utilizado na producao de biodiesel e carvao vegetal (Lima ef al.,2020). O estipe € usado em
construcdes rurais, as folhas fornecem fibras para redes e linhas de pesca (Lorenzi, 2004). Os
frutos sdo utilizados na fabricacdo de sabdo e doces (Kahn, 1992), onde a semente pode ser
consumida in natura.
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Foto 1. Distribui¢do da tribo Cocoseae no estado do Ceara.
Acrocomia intumescens Drude
Nome comum: macauba, macaiba, coco de espinho, palmeira-barriguda.

Distribuicio e habitat.— Ocorre predominantemente no dominio Mata Atlantica ao longo da
costa nordeste brasileira e nas areas florestais inseridas no dominio Caatinga associadas as
chapadas e aos macicos cristalinos, com registros em Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Bahia e
no Ceara (Lorenzi et al., 1995). No estado do Ceara, ocorre principalmente na Chapada do
Araripe, associada as florestas secas, nas zonas do sopé da chapada nos municipios de Juazeiro
do Norte, Crato, Barbalha, Missao Velha, Santana do Cariri, Nova Olinda. Apresenta
distribuicdo nos municipios da regido metropolitana de Fortaleza, com potencial distribui¢ao
atrelada a dispersdao humana.

Conservacao: LC, ndo ameacada.
Fenologia: floracdo nos meses de janeiro a julho.

Usos: As comunidades tradicionais utilizam o mesocarpo na alimentagdo. Aproveitam o caule
para construir cercas e talas de casas. O fruto € rico em carotenoides, possui grande potencial
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na industria alimenticia e na culinaria, além do uso na produgao de biodiesel (Lima et al. 2018).
Esta espécie cresce em regides de baixa fertilidade ou alteradas, podendo ser cultivada em areas

passiveis de secas prolongadas podendo ser utilizada como biocombustiveis no semiarido
(Lima et al., 2018).

Astrocaryum vulgare Mart.
Nome comum: tucum, birro.

Distribuicio e habitat: Distribuicdo comum na bacia amazonica. No restante do Brasil possui
ocorréncia em Amapa, Ceard, Goias, Maranhao, Par4, Piaui e Tocantins, ocorrendo em areas de
vegetacao secundaria, savana e floresta costeiras arenosas (Kahn, F., 2008). Também ¢ uma
espécie componente encontrada no nos enclaves savanicos do Ceara (Rodrigues et al., 2022),
ocorrendo no Complexo Vegetal da Zona Costeira do Estado, um complexo vegetal que abriga
diversas espécies tipicas dos dominios da Caatinga ¢ do Cerrado (Castro et al., 2012, Moro et
al., 2011). E comum nos cerrados interiores do municipio de Granja, nos entornos das Serras
de Ubatuba e das Flores, além de ocorrer em outras serras com influéncia quartzitica, como a
Serra do Mucuripe, no municipio de Morrinhos, Santana do Acarad e Marco.

Conservacao: LC, nao ameacada.
Fenologia: floracdo nos meses sob a influéncia do periodo chuvoso.

Usos: E amplamente utilizada na alimentagdo humana e de animais, construgdo de casas,
obtengdo de fibras, producao de utensilios e artesanatos, também possuindo potencial para a
produgdo de biodiesel (Lima et. al., Kahn, 2008).

Attalea speciosa Mart. ex Spreng.
Nome comum: babagu, palmeira.

Distribuicao e habitat: Suriname e Bolivia. No Brasil ocorre nos estados do Amazonas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Mato Grosso, Minas Gerais, Para, Piaui, Rondonia em floresta firmes ou
secundarias, ou frequentemente formando vastos babaguais em areas perturbadas (Henderson
et al., 1995). No estado do Ceara ocorrem nos macigos cristalinos, como o Macico de
Uruburetama, Baturité e Meruoca, e nos relevos sedimentares como o Glint da Ibiapaba e a
Chapada do Araripe, principalmente em d4reas com influéncia entropica, sendo forte
componente de florestas secundarias.

Conservacao: LC, ndo ameacada.

Fenologia: floracio nos meses de fevereiro a junho, possuindo um complexo sistema
reprodutivo onde seu principal polinizador ¢ o besouro Mystrops mexicana (Henderson, 2020).

Usos: No nordeste do Brasil, a extracdo do mesocarpo ¢ muito importante para a geragao de
renda em comunidades locais. Muitas vezes as sementes sao consumidas in natura ou utilizadas
para a extracdo de 6leo (Henderson, 2020).

Desmoncus polyacanthos Mart.

Nome comum: Cipo.
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Distribuicio e habitat.— Ocorre nos paises de Trinidad, Venezuela, Guianas, Colombia,
Equador, Peru e Bolivia. Possuindo ampla distribui¢do no Brasil, em uma variedade de habitats,
incluindo floresta tropical de varzea em terra firme, floresta de sub-bosque, floresta inundada,
campina, restinga (Henderson, 2011).

Ae

Distribuicdo e habitat: Amplamente distribuida no Brasil e nos demais paises da faixa
tropicais do Novo Mundo, ocorrendo em restingas, na Mata Atlantica e na Floresta Amazodnica.
Um dos seus habitats comuns sdo as bordas degradadas dos diversos tipos de floretas,
distribuida em areas de sub-bosque, crescendo na margem de caminhos, préximo de aberturas
causadas por queda da arvore, areas alteradas pela agdo humana (Henderson, 1995). No estado
do Ceara possui distribuicdo restrita, ocorrendo no sub-bosque ou clareiras formadas nas
florestas umidas do Glint da Ibiapaba e em habitats semelhantes nos macigos de Pacatuba e
Baturité (Figura 2).

Conservacao. LC, nao ameacada.
Fenologia: floracdo de abril a setembro.

Usos: Artesdaos usam as fibras do estipe para confeccionar s3o artefatos usados somente nas
atividades domésticas e produgdo agricola, pois a espécie ¢ composta por resistes fibras
vegetais, apresentando resisténcia e dureza (Fonseca, 2012).

Cocos nucifera L.
Nome comum: Coqueiro.

Distribuicido e habitat: A espécie possui distribui¢do Pantropical, amplamente cultivada nos
tropicos e subtopicos mais quentes. Sua distribuicdo se deve a dispersao ocasionada pela
movimenta¢cdo homem e a dispersao da agua (Gunn, 2004). Por apresentar mesocarpos grossos
e fibrosos, possui tais caracteristicas como adaptacdes para flutuar na agua do mar, possuindo
uma histéria complexa de dispersdo natural, agora obscurecida pela interven¢do humana.
(Dransfield et al., 2008). No entanto, a profunda relacdo do género Cocos com os grupos
neotropicais (Gunn, 2004) indica que seus ancestrais imediatos eram quase provavelmente da
América do Sul.

Conservacao: LC, ndo ameacada.
Fenologia: floracdo ocorre praticamente o ano todo.

Usos: O coqueiro ¢ um importe componente da fruticultura mundial. No Cear4, sua produgdo
vem ganhando destaque. O estado ¢ o maior exportador de d4gua de coco no Brasil, e € notdria
a expansao da produgdo na regido (FIEC, 2018).
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Foto 2. No Ceard, ocorrem nove espécies da tribo Cocoeae. a. Acrocomia aculeata, ocorrendo
em areas abertas no municipio de Guaraciaba do Norte (Glint da Ibiapaba). b. Acrocomia
intumescens em uma floresta seca, no municipio de Barbalha (Chapada do Araripe). c.
Astrocaryum vulgare, registrado em uma mata ciliar no contexto do Carrasco no municipio de
Croata (Glint da Ibiapaba), d. Attalea speciosa em uma area aberta causada pelo desmatamento
em Pacatuba (Macigo de Aratuba), e. Cocos nucifera registrado na zona litoranea de Paraipaba
(Complexo vegetacional costeiro), f. Desmoncus polyacanthos associada as florestas imidas
em Baturité (Macico de Baturité). g. Syagrus cearenses registrado em uma floresta seca, no
municipio de Pereiro (Macigo do Pereiro), h. Syagrus cocoides registrado em um fragmento de
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floresta imida, no municipio de Tiangua (Glint da Ibiapaba), i. Syagrus oleracea associado a

um fragmento de floresta seca, no municipio de Jardim (Chapada do Araripe). Fotos:
Rodrigues, L.S.

Syagrus cearensis Noblick.
Nome comum: catolé, coco-catolé, coco-babio.

Distribuicdo e habitat: Espécie endémica do Nordeste brasileiro, ocorrendo nos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, sendo comum em 4areas
montanhosas e florestas sazonalmente secas (Noblick, 2004). No Cear4, sdo localmente comuns
em areas de floretas secas associadas aos macicos cristalinos do interior ¢ florestas secas dos
macigos proximos a regido costeira, bem como na caatinga arboérea do interior em areas de
maior pluviosidade devido a altitude, como no Macico de Troia (Pedra Branca), onde € possivel
encontrar populacdes associadas a essas florestas. O mesmo ocorre nos Macigos de Baturité,
Maranguape e Pacatuba, neste ultimo, onde foi coletado o material tipo da espécie.

Também possui distribuicdo nos macigos dispersos pelo sertdo central, como a Serra do Estevao
em Quixada, Serra dos Morais em Iguatu, Maci¢o do Pereiro, nos municipios de Pereiro e
Iracema. Na Chapada do Araripe, ocorre em areas proximas ao sopé da chapada, em Santana
do Cariri, Porteiras, Jardim. Possui potencial distribui¢ao atrelada a dispersao humana.

Conservacao: LC, nao ameagada.

Fenologia: floracdo e frutificagdo provavelmente o ano todo, mas coletada em flores e frutos
durante os meses de julho a setembro.

Usos: Diversidade de usos para alimentacdo, principalmente o endosperma. Na produgdo de
Oleos e sabdo. A espécie tem grande potencial ornamental, possuindo forte presenca na
arborizacdo de cidades do Ceara, como Sobral (Rodrigues; Figueiredo; Silva, 2023). A
tendéncia em crescer com habito cespitoso, como gémeos, ¢ um trago atraente que vem
aumentando o interesse na arborizacdo urbana e residencial (Noblick, 2017).

Syagrus oleracea (Mart.) Becc.
Nome vulgar:—catolé, coco-catolé, coco-babao.

Distribuicdo e habitat: Ocorre no Paraguai, Bolivia e Brasil, principalmente em florestas
semideciduas e no Cerrado. No Brasil, tem distribui¢do na Bahia, Tocantins, Goids, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parana, Grosso do Sul e Mato Grosso
(Reflora, 2023). Segundo Noblick (2019), a espécie ¢ comum em florestas estacionais
semideciduas, que funcionam como zona de transi¢do entre a caatinga e o cerrado. No Ceara
ocorre unicamente associado a Chapada do Araripe, proximo ao limite com o estado do
Pernambuco, em zonas de florestas secas e remanescente florestais proximo a pastagens. Possui
potencial distribuicdo atrelada a dispersao humana.

Conservacao: LC, ndo ameacada.

Fenologia: Floracdo e frutificacdo praticamente o ano todo. Provavelmente tem pico de
floragdo e frutificagdo no verdo (dezembro a fevereiro). Frutifica abundantemente durante a
primavera.
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Usos: Os frutos sdo comestiveis. O mesocarpo ¢ comestivel e ocasionalmente usado para
alimenta¢do de amimais domésticos, e da semente pode ser extraido um 6leo comestivel, assim
como seu palmito segundo Martins (2012). A espécie também apresenta potencial ornamental,
sendo cultivada em ruas de alguns municipios.

Syagrus cocoides Mart.
Nome vulgar: pati.

Distribuicio e habitat: Esta espécie esta amplamente distribuida no leste do Amazonas, Para,
Maranhao, Piaui, Tocantins, Goias e Mato Grosso, crescendo em varzea de terra firme, mata de
galeria e cerrado. Anteriormente nao havia distribuicdo conhecida no estado do Ceara,
ocorrendo unicamente no Glint da Ibiapaba, nos municipios de Tiangud e Vigosa do Ceara,
associadas aos enclaves savanicos, matas de transi¢ao e floretas imidas.

Conservacao: LC, nao ameacada.
Fenologia: floragao entre outubro e dezembro.

Usos: Seus troncos sdo utilizados localmente na construgao rural. Os frutos sdo ricos em 6leos
comestiveis. A planta possui atributos ornamentais.

CONCLUSAO

Apesar da grande diversidade de espécies de palmeiras no Brasil, algumas espécies ainda sdo
pouco estudadas e ndo se conhecem profundamente sua distribui¢do, potenciai de usos e sua
importancia ecologica e cultural. A tribo estudada se configura como uma das maiores mais
importantes economicamente, com espécies frequentes no simiarido brasileiro.

Ainda existem desafios no processo de conhecimento da distribui¢do das palmeiras no Ceara,
um estado rico do ponto de vista floristico e com uma grande variedade de tipos vegetacioanais,
sendo necessario estudos complementares para superar as lacunas existentes.

E preciso uma investigagdo mais acurada sobre as propriedades funcionais e os beneficios
fornecidos as comunidades acerca dos derivados das palmeiras, como seus frutos. Assim como,
¢ necessario conhecer seus potenciais como aliados no desenvolvimento sustentavel no
contexto do semidrido. Esse estudo refor¢a a importancia de pesquisas ambientais, focando em
representantes da flora nativa do estado, ampliando, assim, o conhecimento sobre a
biodiversidade e a distribuicao geografica das espécies.
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BASES CONCEITUAIS, ANTECEDENTES HISTORICOS E
MANIFESTACAO TERRITORIAL DA DESERTIFICACAO

Sérgio Domiciano Gomes de Souza
Flavio Rodrigues do Nascimento

INTRODUCAO

No contexto ambiental atual, marcado por degradacao e alteragdes climaticas, tem se dado
maior ateng¢do as consequéncias das relagdes da sociedade com natureza, sobretudo a utilizacao
desordenada dos recursos naturais. A ambiéncia das preocupagdes reside nos eventos ¢ acordos
internacionais na Organizagdo das Na¢des Unidas, que embora com maior destaque politico,
social e midiatico hoje, se d4 desde a segunda metade do século XX.

Entre essas pautas estd a desertificagdo, entendida como degradagdo ambiental grave, possivel
de ocorrer nas terras secas, que estao sob incidéncia climatica arida, semiarida e subtimidas
secas (Souza, 2023; Nascimento, 2023). Estima-se que essas areas correspondem a 61.500.000
km? no planeta Terra, sendo que que as trés maiores por¢des se situam na Asia, Africa e América
do Norte (Nascimento, 2013).

Na América do Sul 17.661.000 de km? sdo de terras secas (Nascimento, 2013), territério que
abrigava, em 1990, mais de 100 milhdes de pessoas (Abraham e Beeckman, 2006). O Brasil se
insere nessa conjuntura com 15,72% do territério nacional classificado como Areas de
Suscetibilidade a Desertificagdo (ASDs). Para se ter uma ideia, somente no semiarido a
populagdo estimada ¢ de 28 milhdes de pessoas (IBGE, 2022)

Além dessa constatagdo territorial em nivel internacional, e passados 52 anos, da Conferéncia
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (Estocolmo em 1972), quando inicaram-se as
discussdes sobre o fendmeno da desertificagdo, perduram diversas interpretagdes sobre o
problema. Ainda que as causas estejam atreladas a fatores humanos e naturais, existem dezenas
de defini¢des sobre desertificagdo (Reynolds, 2021; Nascimento, 2023) - fato decorrente da
complexidade do fenomeno e das particularidades naturais e socioecondmicas em que estao
inseridos os paises sob os quais o problema se da.

Nesse sentido, o presente escrito tem por objetivo discutir sobre a desertificacdo e os principais
embates em torno de seu conceito tratamento na literatura cientifica. Para tanto, parte-se do
entendimento que ¢ preciso se ater ao significado do problema, a sua manifestacao territorial e
a forma de averiguacao de sua incidéncia no territorio. Por isso organiza-se em trés segoes: a
primeira de natureza conceitual, se detém a discutir sobre a interface entre degradagdo
ambiental, desertificacdo e mudancas climaticas; a segunda, apresenta a abrangéncia da
desertificac@o no territorio com foco para o Brasil; na terceira, discute-se sobre os indicadores
como forma de estudo do problema; e por fim tece-se algumas consideracdes finais sobre o
tratamento da desertificagdo a partir da literatura investigada.

MATERIAL E METODO

O presente trabalho ¢ de natureza bibliografica. Trata-se de uma revisdo sobre o estado da arte
a partir de livros e artigos de periddicos sobre os temas de: degradacdo ambiental,
desertificagdo, mudancas climaticas, desertificacdo no semidrido brasileiro e indicadores de
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estudo da desertificagdo, que compuseram a etapa de pesquisa dos textos. As etapas
subsequentes foram leitura e interpretacdo textual, e por fim a escrita do presente artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Degradaciao ambiental, desertificacdo e mudancgas climaticas

Fruto das relagdes da sociedade com a natureza, a degradagdo ambiental se expde como uma
consequéncia negativa. Estéd relacionada a diminuicao das potencialidades dos recursos naturais
da Terra, que embora possa se dar naturalmente, tem significativa participagdo da atividade
humana (Souza, Souza, Sousa, 2023).

Do ponto de vista natural, a degradagdo se da pelo ressecamento do clima, da erosdo dos solos
e da invasao natural de plantas ou animais; por interven¢ao humana, se causada pelas acdes que
pressionam os recursos direta ou indiretamente e se utilizam destes desordenadamente (Aratjo;
Almeida; Guerra, 2010).

Nesse sentido, a degradagdo ambiental pode ser sist€émica, como a depauperacao dos elementos
naturais em cadeia, ou pode ser imbricada a deterioragdo de um dos seus componentes, por
exemplo: atmosfera, vegetagdo, solos, geologia e hidrologia. Tal caracterizacdo decorre das
particularidades ambientais do contexto em que ocorre a degradacdo e de onde ¢ analisada,
especialmente se a acdo desordenada das atividades humanas, marcadamente com ambigdo

econdmica, ocorre sem considerar as limitagdes de ambientes naturais sensiveis (Cunha;
Guerra, 2006; Rubira, 2016; Araujo, Almeida, Guerra, 2010).

Nos ambientes com incidéncia climatica dos tipos 4rido, semiarido e subumido seco, ¢
potencialmente capaz de ocorrer a desertificagdo, que se configura como sendo uma degradagao
ambiental grave, resultante tanto dessa singularidade climatica como da ac¢do deteriorante das
atividades humanas sob tais ambientes (Abraham, Beekman, 2006; Willians, 2011; Souza,
2023)

A compreensdo em torno da desertificacdo ndo foi linear, tampouco undnime no meio cientifico
(Oliveira, 2006; Régo, 2012). O entendimento em torno do problema se deu através de dois
vetores associados, um ligado a academia, formado por pesquisadores com compreensoes
distintas, e outro nos auspicios da ONU em discussdes de eventos ambientais internacionais.

No meio académico, a desertificacao foi objeto de duvida, sobretudo no que diz respeito as suas
causas. Ocorreram duvidas sobre a mesma ser um problema causado por questdes naturais, mas
havia aqueles que defendiam que o ser humano, em sua organizacdo social, per si, seria o
promotor da desertificagdo. Por essas razdes, ¢ possivel perceber que reside na literatura duas
correntes que explicam as causas da desertificagdo pelo fator humano e pelo fator humano-
climatico (figura 2).
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Figura 2: Correntes tedricas sobre as causas da Desertifica¢ao

Fonte: elaboracdo do autor com base em Nascimento (2013)

Dessas correntes, depreende-se, que apesar da divergéncia em torno dos fatores causadores da
desertificagdo, existe um traco comum entre as duas correntes que ¢ o reconhecimento da ag¢ao
humana como componente interveniente na deflagracdo do problema. Temporalmente, vé-se
que os principais trabalhos cientificos sobre desertificagao datam da segunda metade do século
XX, mas o termo, segundo Nascimento (2013), ja havia sido mencionado pela primeira vez na
literatura por Albert Abreuville em 1949.

A responsabilizagdo do ser humano como causa principal, remonta as primeiras especulagdes
cientificas sobre catastrofes ambientais, mas permeada de duvidas, por também coexistir
aqueles que ndo acreditavam na capacidade humana de produzir um ambiente desertificado. As
idas e vindas na compreensdo do problema dizem respeito a um descenso movido por
controvérsias e questionamentos que apontam fragilidades teéricas e metodoldgicas, amplitude
conceitual, auséncia de métodos universalmente aceitos, auséncia de métodos confidveis para
a identificagdo de processos de desertificagdo, falta de uma metodologia de avaliagdo
econdmica do fendmeno, bem como falta de clareza empirica entre desertificagdo e seca
(Matallo Junior, 2001).

Nesse sentido, com o advento de constatacdes empiricas que lograram o avanco do
conhecimento, construiu-se uma ambiéncia proficua, quando interpretaram eventos de
ocorréncia da degradag¢do em alguns lugares. Dessas, destacam-se relatos sobre a Mesopotamia
e Mediterraneo em que a irrigacao causou a salinizacao e o ressecamento do solo; a ocorréncia
de que grandes secas e degradacdes ambientais destruiram significativas por¢des de solos em
uma area de mais 300 mil km? no Meio-Oeste Americano. E o caso de Sahel na Africa, com
ressecamento dos solos associado a uma grave seca entre 1967 e 1973 repercutiu negativamente
sobre a sociedade, dizimando 200 mil pessoas e milhares de animais (Régo, 2012; Nascimento,
2013).

Disso, a evolucdao cientifica sobre a desertificacdo se deu em cinco momentos: 1)
conscientizacdo sobre a existéncia da problematica; 2) percep¢do exagerada do processo; 3)
davida; 4) mito do crescimento do deserto € 5) novo realismo sobre a desertificacdo. Esses
levaram a uma amplitude conceitual diversa, que ora consideram varios elementos de cunho
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humano-social como causas, ora aludem para uma série de elementos climaticos, bioldgicos e
pedologicos (Verdum, 2002 apud Nascimento, 2013).

Nesse cendrio, as principais controvérsias em torno da problematica estiveram atreladas a
confusdo conceitual entre desertificacdo e deserto (Abraham; Matallo; Lima, 2013), e ainda
com seca. O que torna imperativo aludir a defini¢ao de cada um para que se fagam as distingdes
necessarias, a despeito da imaginavel semelhanca, que ¢ apenas semantica e se torne claro o
entendimento da desertificacdo (Souza; Henriques; Sousa, 2019).

No tocante a essa questao Sa (1994) e Williams (2011) entendem que deserto € um lugar aonde
nao existe ambiente favoravel a recomposic¢ao da vida - ou no mais, exige muita especificidade
e adaptacdo (Nascimento, 2023) - enquanto a desertificacdo ¢ um processo de degradacio,
baseada na interven¢do humana, que leva a geracdo de ambientes com padrdes fisiondmicos
desérticos ou semidesérticos.

Na mesma linha Nimer (1988) explicita que o deserto ¢ resultante da evolugdo de processos
naturais que alcangam estabilidade, ou seja, um determinado climax ecologico, enquanto a
desertificacdo embora seja uma substantivacdo da palavra deserto, ¢ um fendmeno dinamico
que acontece pelo desequilibrio natural (Souza, 2023). Ainda sobre a mesma distingdo Conti
(2008) assevera que a principal distingao estd nas causas, enquanto deserto ¢ uma adaptacgao
natural do ambiente, a desertificacdo ¢ um processo resultado da acdo degradante da acdo
humana, afastando-se também da seca. Uma vez que esta ¢ dada por um evento prolongado de
auséncia das chuvas em areas cuja precipitacdo ndo atinge 60% da média anual por mais de
dois anos em mais de 50% da area.

Nesse sentido, ao passo que a comunidade académica foi construindo o entendimento sobre a
desertificacdo, ocorreram diversos eventos internacionais que consubstanciam esse processo de
maturacao conceitual. A Conferéncia das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente, em Estocolmo
no ano de 1972, foi a primeira ocasido em que se discutiu, com repercussao internacional, a
desertificacdo. Cinco anos depois, o assunto foi alvo de debate com o Programa das Nac¢des
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desertificacao (UNOCD) que reconheceu a desertificagdo como um problema ambiental grave
que repercute negativamente na sociedade. Mas s6 vinte anos depois, ¢ que a comunidade
cientifica estabeleceu uma razdo consensual sobre o conceito do problema no documento da
Agenda 21, resultante da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — ECO-92 (Nascimento, 2013).

Nessa agenda diplomatica da ONU sobre a sustentabilidade ambiental, a desertificagdo tem
aparecido em todas as discussdes. Recentemente o fendmeno estd inserido entre os objetivos
do desenvolvimento sustentavel, especificamente o de numero 15, da agenda 2030, que almeja
como meta aos paises signatarios, como o Brasil, mitigar o fendmeno. Outrossim, no ambito da
UNCCD, existem pactos entre os paises com metas direcionadas ao combate a desertificacao
em seus territorios (UNCCD, 2022).

Nessa conjuntura, denota-se que apesar de complexa, o entendimento do que seja a
desertificacdo chancelado na ONU pela Convencao das Nagdes Unidas para o Combate a
Desertificacdo entende o fendmeno como “processo que culmina com a degradacdo das terras
nas zonas aridas, semi-aridas e subumidas secas, [...] resultado da acao de fatores diversos, com
destaque para as variagdes climaticas e as atividades humanas” (Brasil, 2005, p. 4).
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Ainda assim, ¢ uma defini¢do conceitual bastante ampla, o que traz interpretagdes equivocadas
na percepcao empirica dos processos de desertificacdo em associacdo com outros tipos de
degradacao. Nascimento (2023), ao analisar constatagdes do fenomeno Brasil, salienta que a
ecozona semidrida ndo passou por mudanca no clima mesmo suscetivel a desertificagdo, e por

1sso a defini¢do da ONU, necessita de atualizacao no sentido de a ocorréncia do processo nao
prescinde de variagdes climaticas.

A degradacao das terras pode ser entendida especificamente como a degradagdo dos solos, da
vegetacdo, dos recursos hidricos e a reducdo da qualidade de vida da populacao (Matallo Junior,
2001). Estas para culminarem na desertificacdo se associam a causas como o desmatamento ou
queimada generalizada, destrui¢cdo dos agentes polinizadores, uso inadequado do solo, pecuéria
extensiva e atividade ceramista que repercutem na erosao acelerada, empobrecimento da fauna,
da flora e dos lengois freaticos, no assoreamento, compactacao do solo e outros (Nimer, 1988;
Albuquerque et. al., 2020).

Por essas caracteristicas, a desertificagdo e as mudangas climaticas possuem uma relagdo
reciproca. De um lado, a desertificagdo contribui para as mudancas climaticas, especialmente
por que a escassez de vegetacao ocasiona a perda de capacidade de absor¢do de carbono por
ela. Por outro lado, os efeitos das mudangas climaticas podem intensificar o processo de
degradagdo provocando a diminui¢do das chuvas, queimadas e a perda de biodiversidade como
a diminui¢do de plantas, diversidade de espécies e organismos do solo (Tavares, Arruda, Silva,
2019).

Isso se explica porque a concentragdo de Didxido de Carbono (CO2) na atmosfera se da ndo
somente pelo processo natural entre as trocas de energia do planeta Terra com a atmosfera, mas
tem se intensificado pelas agdes antropicas desde a revolugdo industrial impactando na
temperatura e também na desertificagdo, sobretudo porque a mudanca do clima, mudancas e
intensifica¢cdo dos usos da terra contribuem para a degradagao (IPCC, 2020).

Apesar dessa relagdo Obvia, do ponto de vista da interferéncia humana e suas consequéncias
degradantes. Os estudos sobre desertificagdo, especialmente na realidade brasileira, ndo tém
demonstrado que houve alteracdo climatica para causar desertificacio, mas o quadro
geoambiental fragil associado as pressdes humanas tém deflagrado o problema. Por isso, se
pode dizer que a desertificacao, por outro lado, pode ser causa e efeito das mudancas climaticas,
pela redug¢do de biomassa, aumento de temperatura e outros fatores correlatos (Nascimento,
2023).

DESERTIFICACAO NO TERRITORIO BRASILEIRO

No territério nacional, a desertificagdo é possivel de ocorrer nas Areas Susceptiveis &
Desertificacao (semidrido, subimido seco e areas de entorno), que além da irregularidade
climatica, ¢ um ambiente complexo marcado por contrastes e diversidades, mas que impera um
quadro ambiental e geoecondmico dificil. Além do que, € o0 mais povoado do mundo, que possui
a estrutura agraria mais rigida do planeta e com riscos climaticos associados a secas recorrentes
(Nascimento, 2013; 2015).

A disposicao do semiarido brasileiro a desertificacdo € variavel em funcdo das condi¢des de
precipitacao, da densidade da populacao, dos usos extrativistas, da pecudria e culturas agricolas
(S4, 1994). Mas ¢ reconhecido que tal degradacao se manifesta sob duas escalas (Figura 2): I -
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nas Areas Suscetlveis a Desertificacdo (ASD) e II - nos Nucleos de Desertificagao (PAN-Brasil,
2004; Albuquerque et. al. 2020).

Figura 2: Nucleos e areas de suscetibilidade a desertificagdo no Brasil
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Fonte: Oliveira Junior, (2023).

As ASD compreendem o territdrio demarcado pelo poligono do semidrido brasileiro e das areas
com clima subumido seco em seu entorno pelos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Piaui,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo, onde
vivem 67,38% da populagdo da regido Nordeste e 19,50% do Brasil (PAN-Brasil, 2004).

J& os nucleos de desertificacao (Quadro 1), correspondem a dreas menores no interior das ASD,
cuja degradacdo se expde mais evidente e em estado avangado. Foram reconhecidos
oficialmente no Pan-Brasil a existéncia dos nucleos de Irauguba no Ceara, Seridé no Rio Grande
do Norte e Paraiba, Gilbués no Piaui e Cabrobé no Pernambuco. Atualmente, discutem-se os
nucleos estaduais, como aqueles que ocorrem nos Inhamuns e Jaguaribe no Ceara.
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Quadro 1: Condigdes geograficas dos nucleos de desertificacdo do semiarido brasileiro

planicies de acumulagdo; clima semiarido com cotas pluviométricas entre 554
e 640 mm e regime hidrico intermitente sazonal com predominio de
acumulacdo superficial e baixa vazdo subterrdnea altamente salinizada;
predominio de Neossolos Litolico Eutréfico e Distrofico e Planossolos
Haplicos cobertos por Caatinga degradada em associagdo a atividades
agropecuarias

ambiente, irregularidade
pluviométrica, influéncia orografica
nos baixos indices pluviométricos,
desmatamento, ma disposi¢do de
residuos sélidos

NUCLEO MUNICIPIOS CONDICOES GEOAMBIENTAIS DOMINANTES CAUSAS DA DESERTIFICACAO EFEITOS DA
DESERTIFICACAO
Inhamuns - | Arneiroz, Independéncia e | Predominancia de rochas do embasamento cristalino com depdsitos | Pecuaria, agricultura com praticas | Perda de cobertura
CE Taud aluvionares, morfologia em depressdo sertaneja, macigos e cristas residuais e | rudimentares ¢ de agressdo ao | vegetal, degradagdo e

compactagdo ¢ do
solo, poluicdo dos
recursos hidricos

Serid6 Ocidental Paraibano,
Serid6 Oriental e Sertdo
Paraibano na Microrregido
de Patos, e no Rio Grande do
Norte a Mesorregido Central
Potiguar e Microrregido do
Seridé Oriental.

Cromicos e Planossolos Solddicos cobertos por caatinga degradada ao nivel de
arbusto

Irauguba — CE | Irauguba, Sobral, Miraima, | Predominancia de rochas do embasamento cristalino com depdsitos | Pecuaria, agricultura com agressdo | Redugdo das 4reas
(12.202,41 Itapajé, Santa Quitéria ¢ | aluvionares, morfologia em depressdo sertaneja sobressaltadas por macicos ¢ | ao ambiente, baixa diversidade | com vegetagao
km?2) Canindé cristas residuais, agrupamento de inselbergues e planicies de acumulagdo; | floristica, irregularidade | natural
predominio de clima semidrido com cotas pluviométricas entre 473 ¢ 920 mm, | pluviométrica e forte incidéncia de
com regime hidrico intermitente sazonal e predominio de acumulagdo | secas, influéncia orografica nos
superficial; predominancia de Luvissolos Crémicos Orticos e Neossolos | baixos indices pluviométricos,
Litolicos Eutroficos cobertos por Caatinga com niveis diferentes de | desmatamento e extragdo da lenha,
degradagdo, Mata seca e atividades agropecuarias; solos com limitagdes,
suscetibilidade a erosdo, saliniza¢do
e impedimento & mecanizagio
Jaguaribe  — | Jaguaribe, Jaguaretama, | Predominancia de rochas do embasamento cristalino com depodsitos | Pecudria e cultivo do algoddo Reducao da cobertura
CE Jaguaribara, Alto Santo e | aluvionares, morfologia em depressdo sertaneja, macico residual e planicie vegetal natural,
(8.436,52 Morada Nova fluvial; clima semiarido com regime hidrico intermitente sazonal; predominio aumento de pastagem,
km?2) de Neossolos Litolicos, Planossolo Nitrico e Luvissolo Crémico cobertos por solo exposto, erosao
vegetacdo de caatinga com diferentes tracos de degradacdo
Seridd —| 38 municipios das | Predominio de rochas do embasamento cristalino com morfologia em | Pecuaria, cultivo do algoddo, | Redugdo da cobertura
RN/PB Microrregides Seridd | depressdo sertaneja, planalto, macigos residuais e planicie fluvial, clima | mineragdo, explora¢do de argila, | vegetal, degradagdo
(12.328,569) Oriental Paraibano, Cariri | semiarido com pluviometria entre 400 e 800 mm e regime hidrico intermitente | inddstria ceramista dos solos
km? Ocidental, Cariri Oriental, | sazonal; predominancia de Neossolos Litolicos e Fluvicos, Luvissolos
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Cariri Velho —
PB
(2.805 km2)

Juazeirinho, Sdo Jodo do
Cariri, Serra Branca,
Cabaceiras ¢ Camalan

Predominio de rochas do embasamento cristalino com superficies aplainadas;
clima semiarido com regime hidrico intermitente sazonal; predominancia de
Luvissolos Haplico e Cromico, Planossolos Haplico e Natrico e Neossolos
Flavico, Regolitico e Litdlico, cobertos por caatinga degradada e de porte
baixo

Pecuaria, extrativismo
mineral, praticas
inapropriadas e rudimentares

vegetal-
agricolas

Redugdo da cobertura
vegetal, solos
expostos, erosao

Cabrobd — PE
(4.960 km2)

Cabrobd, Orocod, Santa
Maria da Boa Vista, Belém
do Séao

Francisco, Salgueiro,
Parnamirim, Itacuruba,
Petrolina, Afranio, Ouricuri,
Araripina e Floresta

Predominio de rochas do embasamento cristalino com superficie pediplanada
em depressao sertaneja; clima semiarido com pluviometria média de 650 mm
e regime hidrico intermitente sazonal; predominancia de Planossolos Natrico
e Haplicos, Neossolos Litolico e Flivico cobertos por caatinga degradada de
portes médio e baixo

Restri¢des climaticas,
edaficas, pecuaria,

hidrica e

Redugéo da cobertura
vegetal, salinizagdo
dos solos

Gilbués - PI

Gilbués, Monte Alegre do
Piaui, Barreiras do Piaui,
Sdo Gongalo do Gurgueia,
Santa Filomena e Alto
Parnaiba

Terrenos das bacias sedimentares do Parnaiba e S@o Francisco em morfologia
de chapada e planicie fluvial; climas subumido imido a seco com pluviometria
média de 1.200 mm; predomindncia de Latossolos Amarelos, Neossolos
Quartzarénico e Argissolos Vermelho-Amarelo cobertos por vegetacdo de
caatinga e cerrado

Fragilidade natural do
minerac¢do, desmatamento

solo,

Forte erosao, escassez
de vegetacdo

Fonte: elaboracdo do autor com base em Souza (2008), Perez-Marin, Tindco e Medeiros (2012), Guerra, Souza ¢ Lustosa (2012), Funceme (2015a; 2015b),
Pereira Neto (2016), Meira, Marinho e Silva (2019), Lucena (2019), Caetano et. al. (2021), Barbosa e Oliveira (2022), Oliveira Junior (2023), Carvalho,

Amorim e Nery (2023).
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Pelo que se percebe, tais nicleos comungam de problemas restritivos: os edaficos e pressao
antréopica. O trago edafico mais comum sao a presenga e dos Planossolos, Neossolos e Luvissolo
com fortes restricdes pela ma drenagem, pedregosidade e consequente sinais de salinizagdo e
erosao, como se observou em Irauguba, Cabrobo, Serido6 e Cariris Velho. Além disso, conforme
evidenciou Oliveira Junior (2023), a redug@o da cobertura vegetal perpétua em todos eles como
um indicador da degradacao.

Mais recentemente, Silva (2021) nao credita Gilbués-PI como Nucleo de Desertificacdo. Aquele
autor classificou o processo como arenizagdo; uma vez que foi formado naturalmente pela
erosdo em combinacdo com a litologia fridavel e regime intenso de chuvas. Contudo, isto
necessita de maiores estudos e atualizag¢ao da Politica Nacional de Combate a Desertificagao.

Mesmo assim, o Nordeste seco, apesar de ndo ter passado por mudangas de ordem climatica
recentes, ja sofreu forte degradacao pelas agdes humanas que resultaram na exibicao de pontos
locais em que a degradacdo se da de modo profundo. Estes sdo locais com paisagem degradada
como altos pelados, que sdo interflavios desnudos; saldes, planicies fluviais salinizadas; vales
e encostas secas coberta por caatinga esparsa ¢ chao pedregoso; lajedos; areas de paleo-dunas
quaterndrias com forte presenca de xique-xique; topografias ruineformes e cornijas rochosas
desnudas; colinas sertanejas superficialmente degradadas; chao pedregoso com fragmentos de
quartzo e areas degradadas por erosdo linear que removem horizontes superficiais do solo (Ab’
Saber, 1977).

No simbolismo desses recortes paisagisticos degradados, a existéncia de Nucleos de
Desertificacdo se da exatamente pela simbiose histérica de praticas e usos inadequados
associados a agdes produtivas, em grande parte pecudria e agricultura, que interagem
negativamente com um ambiente ecologicamente fragil, que levam fundamentalmente ao
declinio da qualidade ambiental (Perez-Marin et. al., 2012).

Além desses Nucleos, uma informagdo importante do Semiarido Brasileiro, trata-se do
mapeamento de areas fortemente degradadas (Figura 3) realizado pelo Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos (CGEE, 2016), que denunciaram apontou marcadas pela auséncia ou
escassez de vegetacdo e nao estdo sendo utilizadas para a producgao.
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Figura 3: Areas fortemente degradadas no Semirido Brasileiro
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Territorialmente, essas 4reas possuem 70.769,46 km? distribuidas ao longo do semiarido e da
ASD. O Estado do Rio Grande Norte ¢ o que mais possui esse tipo de area equivalente a 12,87%
de sua ASD em uma extensio de 6.689, 14 km?. Seguido dos Estados do Ceard e Paraiba que
estdo entre os trés territdrios com a maior proporcao de areas degradadas.

Vis a vis essa conjuntura, ¢ importante a emergéncia de estudos e acdes de enfrentamento ao
problema neste territorio, entendendo a desertificagdo como um problema igualmente complexo
que compromete a capacidade de suporte dos geoambientes (Nascimento, 2015). E segundo
Albuquerque et. al. (2020) o tratamento da problematica no cendrio cientifico e institucional
brasileiro, ainda perpassa por desafios de incentivo a pesquisa ¢ de consolidagao de acdes
preventivas e mitigadoras no ambito de a¢des estaduais.
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Indicadores de estudo da desertificacio e as bacias hidrograficas como /écus de analise

Nas discussdes em torno da desertificagdo, foi lancada atencao especial as metodologias que
pudessem ser utilizadas para identificagcdo da desertificagdo e aferir o estado do problema nos
lugares em que sao vulneraveis. Entretanto, politicamente, em matéria de gestdo, nunca houve
a adogdo de um sistema de indicadores unificado.

A maior parte dos indicadores criados, partem do entendimento de que estes proporcionam
melhor conhecimento do processo de desertificacdo, pois permitem conhecer o grau da
vulnerabilidade e analise comparativa de uma area em diferentes épocas, e areas distintas na
mesma época (Nascimento, 2013). Entretanto, reside a dificuldade da amplitude conceitual,
pois se ¢ uma degradagdo da terra implica necessariamente em uma amplitude de
conhecimentos fisicos, bioldgicos, hidricos e socioecondmicos, que por sua vez acende a

necessidade de uma metodologia possivel de compatibilizar tais dimensdes (Matallo Junior,
2001).

Outra dificuldade esta atrelada ao uso de indicadores socioecondmicos na analise do problema,
que muitas vezes sdo incorporados sem critérios consistentes, haja vista a amplitude de
variaveis socioecondmicas como renda, escolaridade, acesso a servigos entre outros, que nao
necessariamente tem relagdo direta com a degradacao (Nascimento, 2013). A alternativa que se
impoe € ter clareza da natureza metodologica e dos objetivos que se quer atingir, pois existem
dois tipos: os métodos de estudos que sdo voltados para a elucidacdo das causas; e os métodos
de identificagcdo dos processos de desertificagdo que tem uma importancia maior para a criagao
de politicas publicas e programas de pesquisa (Matallo Junior, 2001).

Nesse sentido, foram criados sistemas de indicadores para estudo e monitoramento do problema
em varias partes do Mundo, ainda que nao sejam universalmente aceitos como uma metodologia
unica, pela necessidade de aplicagdo, adaptacao e validagao destes. Destacam-se iniciativas
aprioristicas no ambito de eventos internacionais como a Conferéncia de Nairobi em 1977,
International Symposium and Workshop on Desertification: connecting science with community
action, na Universidade do Arizona em 1977 e Vasconcelos Sobrinho (1978). (Mattalo Junior,
2001). E metodologias mais consistentes, como sao os casos de Abraham e Beekman (2006),
Instituto Desert, Matallo Junior.

No Brasil, quem primeiro se debrugou no tema de indicadores de foi Vasconcelos Sobrinho
evidenciando o que chamou de ntcleos de desertificagdo. Tendo como marco cientifico de
discussdo no territorio nacional, a realizagdo do XVIII Congresso Internacional de Geografia
no Rio de Janeiro em 1956 (Conti, 2008) e delineou junto as discussdes na ONU um conjunto
de indicadores para estudo dos nucleos de desertificacao (Vasconcelos Sobrinho, 1978).

Tais indicadores dizem respeito aqueles aspectos fundamentais ao estudo do processo de
desertificacdo em areas em que essa degradacdo ja esta ocorrendo, portanto, direcionadas a
averiguacdo da existéncia de Nucleos de Desertificacdo. Nesse rol, Vasconcelos Sobrinho
(1978) delineou quinze indicadores organizados em trés eixos tematicos: fisicos, biologico-
agricolas e sociais. Segundo ele (1978, p. 8) “a desertificagdo ¢ induzida através de processos
fisicos, bioldgicos e sociais, € assim se quisermos precisar o seu aparecimento, deveremos
buscar indicadores correspondentes aos mesmos”.

Em nivel internacional, mas com repercussao no Brasil, existe uma matriz de indicadores
formuladas por Abraham e Beekman (2006) para a América do Sul e Caribe. Estes se destinam
a analise da suscetibilidade dos ambientes a desertificacao e estdo organizados em trés eixos:
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abidtico, biofisico, socioecondmico e institucionais, abarcando um conjunto de quarenta e trés

indicadores.

Tais indicadores de suscetibilidade se caracterizam por desvelar os fatores de pressdo, estado,
impacto e resposta existentes no ambiente e que estao relacionados a degradagao/desertificagao.
E esse modelo que tem caracterizado as pesquisas de desertificagdo no semidrido brasileiro
mesmo com adaptagdes metodoldgicas e incorporacao de técnicas de geoprocessamento que
tem aprimorado esses indicadores e contribuido para a analise empirica do fendmeno no Brasil
(Souza et al., 2023).

Nesse cendrio tedrico e metodologico do estudo da desertificagdo por indicadores, a bacia
hidrografica tem se apresentado como locus privilegiado e recorrentemente adotada para o
estudo da desertificagdo. Isso por que sdo areas dotadas de dindmica geoambiental singular
(Nascimento, 2013) sob a qual se da a producao e gestao dos recursos hidricos em um contexto
ambiental integrado (Carvalho, 2014, Brasil, 1977). Sendo fundamentais para o estudo de areas
degradadas e sua repercussdo na dindmica hidrologica que lhe ¢ inerente (Aratjo, Almeida e
Guerra, 2010).

Isso € perceptivel nos estudos de caso na produgdo cientifica brasileira no ambito de teses e
dissertacdes ¢ artigos cientificos. Nascimento (2003) investigou a degradacdo ambiental na
bacia hidrografica do rio Acarau, no Ceara, destacando as areas suscetiveis a desertificacdo e
promovendo a bacia como unidade de planejamento a partir de zoneamento ecologico e
econdmico.

Adotando a bacia hidrografica como /ocus de estudo, reside uma perspectiva recorrente na
producao cientifica brasileira, que ¢ a de aplicacdo de indicadores de suscetibilidade a
desertificagdo. Nesse rol, se enquadram trabalhos como o de Barreto (2015) que analisou a
disposi¢do dos sistemas ambientais da sub-bacia do riacho Urubu-Mucuim, no Ceara, através
de indicadores geobiofisicos, constatando que a zonagdo climatica semiarida, a manifestagao
de erosao e a estratificacdo da cobertura vegetal sdo os principais indicativos da degradacao na
area.

Sousa (2016) aplicou um conjunto de indicadores geobiofisicos € socioecondmicos na sub-
bacia hidrografica do Riacho Feiticeiro (Ceard) e na micro-bacia da Ribeira Grande em
Santiago/Cabo Verde (Africa), nas quais a litologia pouco permeével, a baixa cobertura do solo
pela vegetacdo, predomindncia de atividades econdmicas primarias e tracos de pobreza
condicionam uma alta suscetibilidade dessas bacias a desertificagdo. Costa e Oliveira (2017)
aplicou 6 indicadores geobiofisicos para avaliar a suscetibilidade a desertificagao da sub-bacia
hidrografica do riacho Santa Rosa, entre os quais a alta declividade do relevo, a pouca espessura
dos solos e a erosdo preponderam. Ja Souza et al., (2021; 2022) analisaram a suscetibilidade
sub-bacia do riacho Figueiredo, também no Ceara, a partir das variaveis de solos, vegetacao,
relevo e clima como indicadores.

Nesse mesmo arcabouco metodologico, Souza (2023a; 2023b) aplicou indicadores
geobiofisicos na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, RN. Partiram de um mapeamento e
diagnostico dos sistemas ambientais setorizados entre aqueles de estruturas cristalina e
sedimentar. Na porg¢ao cristalina os indicadores que mais tornam a area suscetivel sdo a litologia
pouco permeavel, a vulnerabilidade dos solos a erosdo e a baixa cobertura vegetal. Ao passo
que na por¢ao sedimentar sdo a incidéncia da semiaridez, a vulnerabilidade a erosdo e a baixa
cobertura vegetal.
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Outras pesquisas tém analisado a desertificagdo em bacias hidrograficas a partir de
componentes da paisagem sem necessariamente sistematizar indicadores, como foi o caso de
Alves et. al. (2018) que analisou a evolugdo espago-temporal do albedo e da cobertura vegetal
da superficie na bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba, constatando alta variabilidade
em funcdo dos totais pluviométricos da area. Enquanto que Soares, Nobrega e Mota Filho
(2017) avaliaram o percentual de solo exposto na bacia hidrografica do Pajeti, em Pernambuco,
constatando que mesmo em area suscetivel a desertificagdo, essa classe atingiu indice inferior
a2%.

ULTIMAS COLOCACOES

Com base na pesquisa bibliografica empreendida fica notorio que a desertificagdo ¢ um
problema complexo. A complexidade se da ndo somente pela esséncia do fendmeno enquanto
um problema multifatorial, mas também pela amplitude de defini¢des conceituais formuladas
ao longo do tempo. Mesmo assim, da formula¢do chancelada pela ONU, e seguida pela maioria
dos autores, ¢ possivel reconhecermos a desertificagdo como uma degradagdo grave
singularizada por 3 questdes: 1) € possivel de ocorrer em ambientes com clima arido, semidrido
ou subumido seco; 2) ¢ oriunda de pressdes humanas em ambientes com capacidade de suporte
limitante; 3) sua ocorréncia nao depende de mudangas climaticas, mas pode ser potencializada
por ela. Partindo dessa direcao portanto, ¢ possivel estabelecer uma razao consensual em torno
do fendmeno, vis a vis, a variedade de causas constadas empiricamente em varios paises do
mundo.

Outrossim, a realidade brasileira demonstra um dos quadros mais singulares de desertificagao,
uma vez que se manifesta sob duas escalas territoriais: primeiro — em escala macro — sob as
ASD em que se verifica clima semidrido e subimido seco; segundo, em proporg¢des territoriais
menores sob a forma de nucleos de desertificagdo, nos quais a degradagdo exibe tragdes mais
marcantes. Além disso, as areas fortemente degradadas difusas em toda a ASD, mapeadas
recentemente denuncia os variados niveis de degradacdo no semidrido brasileiro, onde estd o
Bioma Caatinga, sinalizando para uma agenda de pesquisa para se averiguar a ocorréncia de
desertificagdo nessas dreas, e comprovar ou niao a existéncia de novos Nucleos de
Desertificacao.

Desse modo, a agenda pesquisa na desertificacdo ¢ promissora e urgente, especialmente aqueles
pesquisadores que caminham pelo viés dos estudos da natureza e vertente ambiental no
Semidarido Brasileiro. A base conceitual j& existe, e ainda que com dissonancias, consolidada
internacionalmente. Igualmente o arcabougo metodolédgico para estudar o fendmeno através de
indicadores ¢ bastante robusta oferecendo duas frentes de pesquisa: 1) averiguar os indices de
suscetibilidade de areas ao fendmeno e 2) constatar a ocorréncia do processo que ja ocorre em
determinados setores. Tarefas, as quais, sdo importantes para subsidiar o planejamento e gestao
ambiental considerando essa particularidade do semidrido, que ¢ a desertificacdo, seja a nivel
de bacia hidrografica, municipio, estado ou regido.
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ANALISE FITOGEOGRAFICA DA SERRA DO ROSARIO, SOBRAL, @
CEARA

Maria Moreira Albuquerque Souza
Elnatan Bezerra de Souza
Isorlanda Caracristi

INTRODUCAO

A pesquisa apresenta como objetivo geral, realizar um estudo fitogeografico na Serra do
Rosério, Sobral, Ceara, e com esta, destacando os niveis de degradacdo da mesma. Com 0s
objetivos especificos prople-se: produzir dados primarios biogeograficos de segmentos
ambientais representativos da Serra do Rosério, com énfase nos levantamentos fitogeogréficos;
identificar as areas degradadas e preservadas e seus respectivos usos e ocupacdes ao longo dos
segmentos analisados; proporcionar a compreensdo a partir dos dados coletados no
entendimento da designacdo da area ser uma serra seca.

A Serra do Rosério localiza-se entre os municipios de Sobral e Meruoca (Figura 1), possui uma
elevacdo de aproximadamente 800m, situada na regido noroeste do estado do Ceara, apresenta
uma biodiversidade caracterizada, principalmente, por fragmentos de caatinga arbdrea,
apresentando uma parte bastante degradada pelas técnicas de subsisténcia, uso e ocupacao do
solo.

Figura 1. Mapa de Localizagéo da Serra do Roséario, Sobral, Ceara.
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A é&rea em estudo esté inserida no contexto do complexo geoldgico-geomorfolégico do macico
da Meruoca, sendo localizada no sul do vale do Boqueirdo, com isso resultando em duas
vertentes: Meruoca Norte e Meruoca Sul ou Serra do Rosério.

O desenvolvimento da pesquisa possui a sua contribui¢do para a Ciéncia Geografica e para o
entendimento dos ambientes das Serras Secas na regido noroeste do estado do Ceara, pois sdo
considerados escassos diante da complexidade dos campos de atuacdo da ciéncia fisica.

Por outro lado, o estudo da &rea traz consigo um conjunto de dados espaciais georreferenciados
e cartografados, ferramentas primordiais para auxiliar na tomada de medidas de politicas
ambientais na Serra em estudo.

MATERIAL E METODOS

Na execucdo da pesquisa foi necessario um amplo levantamento bibliografico e documental
em: livros, teses, dissertagdes, artigos, documentos governamentais, periodicos cientificos,
entre outros trabalhos académicos para a composi¢ao do referencial teorico. Portanto, entre as
leituras realizadas contamos a contribuicdo da dissertagdo de Freire (2020), Costa (2015).
Destacamos os inscritos de Claudino-Sales (1993), Lima (2011), Alves (2010), também as obras
de Ab’Saber (2003 e 2006), Sochava (1977), Tricart (1977) e Furlan (2005) que serviram como
suportes iniciais para este trabalho.

Na coleta de dados floristicos foram necessarias as atividades de campo, tendo como fatores
preliminares o andamento da pesquisa. Essas primeiras atividades tiveram como objetivo: a
observag¢do, o registro da ficha de campo com dados de altimetria, estabelecendo as
coordenadas necessarias na aplicacdo do estudo. Registros contendo as caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, pedologicas, vegetacionais e de uso e ocupagdo foram essenciais
no entendimento dos aspectos fisicos da area.

Para a realizacdo desse trabalho foi necessario a divisdo da pesquisa em trés etapas sequentes:
1) planejamento previamente estabelecido que acontece nos laboratoérios LEAC (Laboratorios
de Estudos Ambientais e Climaticos) e Herbario Professor Francisco José de Abreu Matos
(HUVA), ambos da Universidade Estadual Vale do Acaraut), onde foram levadas amostras de
plantas da area para analise 2) Execucdo de atividades de campo no registro e das descrigdes
dos dados geoambientais. 3) Tratamento dos dados produzidos nos laboratorios apresentado na
Etapa 1.

Para a descri¢do, levantamento e identificagdo da vegetacdo na area da pesquisa, nos baseamos
em Figueiredo (1997) e de Freire (2020), onde sdo considerados onze unidades fitoecoldgicas
para o Ceara, sendo elas: 1- Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, 2- Floresta
Subperenifolia Tropical Pluavio-Nebular (Mata imida), 3- Floresta Subcaducifélia Tropical
Pluvial (Matas Secas), 4- Floresta Caducifolia Espinhosa (Caatinga Arborea), 5- Caatinga
Arbustiva Densa, 6- Caatinga Arbustiva Aberta, 7- Carrasco, 8- Floresta Perenifolia Paludosa
Maritima (Mangues), 9- Floresta Mista Dicoétilo-Palmacea (Mata ciliar de carnatiba, etc.), 10-
Floresta Subcaducifolia Tropical Xeromorfa (Cerradao) e 11- Cerrado.

No processo de coleta de dados em campo e das informagdes bibliograficas, buscamos
identificar e catalogar as espécies vegetais encontradas na area, e para isso utilizamos como
base a comprovagao cientifica por meio da coleta direta de Furlan (2005). Sendo assim, esses
foram os passos aplicados e sugeridos pelo o autor que sao:
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° Observagdo e descri¢do da vegetacdo em uma area de estudo;

° Definicao e aplicagao de um método para levantamento floristico;
e  Desenho do perfil de vegetacao;
[ ]
[

Coleta de material de herborizagao;
Identificagdo da planta.

Nas atividades de campo utilizamos a caderneta, onde foram feitas as anotacdes de dados das
plantas coletadas com o numero de coletor para cada espécies coletadas. Anotar as informagdes
a respeito do seu nome, local da coleta e a data do procedimento (Figura 2). As amostras
coletadas foram encaminhadas para o Herbario Professor Francisco Jos¢ de Abreu Matos
(HUVA).

Figura 2: Procedimentos de coleta ¢ herborizag@o de plantas na Serra do Rosario, Sobral, Ceara.

A-B: coleta; B-D: processo de prensagem das amostras; E-F: Exemplo de exsicata do Herbario HUVA. Fonte:
Autora, 2023.

As anotacdes realizadas em campo com as caracteristicas das especeis coletadas foram
primordiais no seu processo de identificacdo. A herborizagdo ocorreu em gabinete, que a partir
do resultado da desidratacdo do material foi analisado sua denominacdo, local da predominancia
da espécie, altura, circunferéncia da planta, habito, forma da arvore, disposi¢ao dos ramos,
forma do tronco, tipo de base do tronco, caracteristicas da casca, exsuda¢do, coloracdo das
flores, textura e cor dos frutos e odor.

Na identificacdo das espécies houve uma contribui¢do de forma significativa de alguns
moradores dessa comunidade. Os levantamentos registrados foram em sua maioria pertencentes
a propriedades privadas, que busca com por meio do reconhecimento das espécies nativas, a
importancia da preservacao da cobertura vegetal que a serra apresenta.
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Nas atividades de campo para os levantamentos de dados floristicos foram necessarios alguns
materiais como:

e  Ficha e caderneta de campo,

° Caderno, lapis ou caneta e borracha - para registrar as informagdes inerentes a
cada amostra coletada;

° Barbante (para amarrar a prensa);

° Jornais (para acondicionar as amostras coletadas)

° Papelao (medindo cerca de 35 x 28 cm para intercalar entre as folhas de

e  Jornal que contém as amostras coletadas);

° Prensa (para prender as pilhas formadas pelos jornais contendo os exemplares
intercalados com papeldo)

° Tesoura de poda pequena (usado no corte de ramos a serem coletados);

° Sacos plasticos (para acondicionar amostras;

° Régua e lupa.

Na analise de dados pds — campo, onde houve a coleta das amostras de plantas em cada posto
da pesquisa houve a tabulacdo e o tratamento dos dados. Nessa etapa, a identificacao das plantas
ocorreu com o uso de literatura especializada, por meio de sites especializados (Flora e Funga do
Brasil e SpeciesLink) e por comparagdo com os materiais do acervo do Herbario HUVA.

Ap6s a identificacdo das espécies, foram elaboradas listagens floristicas com a indicagdo da
familia, nome cientifico, nome popular, origem, incluindo endemismo e voucher. Espécies para
as quais a coleta de amostras ndo foi possivel, e cuja identificacdo em campo foi confirmada,
tiveram como exsicatas de referéncia materiais preferencialmente provenientes do Macico da
Meruoca acessados a partir do banco de dados do SpeciesLink. Quando isso ndo foi possivel,
utilizaram-se materiais provenientes do municipio de Sobral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Furlan (2005), o estudo da cobertura vegetal pode ser realizado em diferentes escalas,
tanto no ambito de regides fitogeograficas, como dos biomas, dominios, estratos da cobertura
vegetal, micro-habitat, entre outros.

A fitogeografia na Serra do Rosario ¢ vista assim como Freire (2020) observa a vegetagao
presente na serra da Penanduba, Frecheirinha, Ceara:

Podemos notar um aspecto presente em todas as regides semidridas, a questdo da
sazonalidade climatica, especialmente com o fator da precipitagdo, podendo ser
observada uma diferenciag@o na paisagem ao longo do ano (estagdo chuvosa e outra
seca), a “metamorfose” das Caatingas” (FREIRE, p.84, 2020).

Nas atividades de campo foi possivel observar uma expressiva diferenciagdo da flora na area
da pesquisa, quando se comparam, principalmente, os setores mais baixos da serra com o seu
topo. Nas areas de cumeeira (topos), nas cotas altimétricas acima de 650 m de altitude, as
condig¢des topoclimaticas diferenciadas proporcionam uma sensacdo térmica mais baixa e mais
umidade, o que propicia maior porte e densidade da vegetagdo, onde ha muitas espécies do
estrato arbdreo e do estrato arbustivo (Figura 3).
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Figura 3: Aspectos gerais da vegetacdo nas areas mais rebaixadas e no topo da Serra do Rosario, Sobral, Ceara.

i fologia, Etno-climatolog

Fonte: Autora, 2023.

A Serra do Rosario apresenta em suas vertentes remanescentes de Mata Seca, conservada no
topo e descaracterizadas nas areas mais rebaixadas. Na serra ha, também, areas com Caatinga
Arborea (4reas rebaixadas), especialmente entre as cotas altimétricas de 400-500 metros, onde
se destacam espécies, tais como Myracrodruon urundeuva (aroeira) e Anadenanthera
macrocarpa (angico).

Nas visitas a campo foram catalogadas variadas espécies de plantas, nelas ha uma
predominancia na sua composi¢ao floristicas de espécies nativas do bioma da caatinga. Essas
espécies de plantas na area de estudo estdo convivendo com as exoticas, especialmente em areas
mais degradadas. A existéncia de espécies exoticas invasoras na regido causa uma grande
preocupacgdo na manutencao da biodiversidade local.

Figura 4: Unidades Fitoecologicas da Serra do Rosario, Sobral, Ceara.

titwlo do Prajeto: Andlise Biogcogratica ¢ Climatica
da Serra do Rosirio - Sobeal - CF

Mapa da Classificagio Fitoecoldgica da
Serra do Rosirio, Sobral - CE

Convengies Cartogriificas
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~urm Rios € Rinchos A\, Cotus Allimétricas-100m
Legenda
% Sera do Rosirio

Plivio-Nebular (Mata Seca)

| Tloresta Subperenifolia 1ropical

Escala: 1:100.000

Shapefile

18); DNIT (2015)

Klsboragio: Ma. Camila da Silva Cameiro

Fonte: Souza, 2023.
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De modo geral, entre as unidades fitoecoldgicas da Serra do Rosario (Figura 4), a Floresta @
Subcaducifolia Tropical Pluvial (Mata Seca) ¢ a predominante, ao lado da Caatinga Arbustiva,
e da Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular (Mata Umida).

Primeiro Posto de Coleta e Observagdo (Cota altimétrica: 250 m)

Na cota altimétrica de 250 m foram registradas 30 espécies, contudo, priorizamos as analises e
os levantamentos realizados das nativas, entre elas: a catingueira (Cenostigma nordestinum),
angico (4Anadenanthera colubrina), aroeira-do-sertdo (Astronium urundeuva), jurema-preta
(Mimosa tenuiflora), sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e jurema-branca (Piptadenia retusa). A
relagdo das espécies identificadas estd no primeiro posto estd no quadro 1.

Quadro 1: Listas das principais espécies da flor identificadas na area na cota altimétrica de 250 m. Legenda: BRA

= Endémica do Brasil; CAA = Endémica da Caatinga; EXN=Exotica Naturalizada; NAT=Nativa ndo — endémica;
AFBS= A .F.B Silva; EAC =Herbario Prisco Bezerra; EBS=E.B. Souza; MOTM=M.O.T. Menezes; OB=Observada

€m campo.
Familia Espécie Nome Habito Origem | Voucher
popular
ACANTHACEAE Dicliptera ciliaris Juss. Erva NAT EAC 12090
ANACARDIACEAE Astronium urundeuva Aroeira-do- Arvore NAT EAC 29851
(M.Allemdo) Engl. sertdo
Spondias mombin.L. Cajazeira Arvore NAT oB

CACTACEAE Cereus jamacaru DC. Mandacaru Arvore BRA MOTM 165
CAPPARACEAE Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl | Feijdo - Bravo Arvore NAT EAC 9749

COMBRETACEAE Combretum leprosum Mart. Mofumbo Arbusto NAT AFBS 38
FABACEAE Anadenanthera colubrina Angico Arvore NAT EAC 32227

(Vell.) Brenan
Cenostigma nordestinum Catingueira Arbusto CAA EBS 6923
Gagnon & G.P.Lewis

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta Arbusto NAT EBS 4829

Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia Arvore CAA AFBS 149

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) Jucé Arvore BR EAC 9792

L.P.Queiroz
Piptadenia retusa (Jacg.) Jurema-branca Arbusto NAT EBS 4329
P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger
SOLANACEAE Physalis angulata L. Baldozinho Trepadeira EXN EBS 3925

Fonte: Organizado pelos autores a partir da metodologia desenvolvida no Herbario/ UVA.
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Percebe-se que a jurema-preta foi umas das espécies nativas mais encontrada na comunidade
de Mie Rainha. E um tipo de arbusto encontrado da familia das Leguminosas, muito comum
no Nordeste brasileiro. Mimosa tenuiflora ¢ uma espécie de areas sujeitas a secas periodicas.
Geralmente floresce entre os meses de agosto € novembro e suas frutas sdo entre setembro e
janeiro.

Essa espécie ocorre preferencialmente em formacgdes secundarias de varzeas com bom teor de
umidade, de solos profundos, alcalinos e de boa fertilidade, aonde chega a crescer
vigorosamente. Sua presenga, com muitos espécimes, pode ser um indicativo de que a
vegetacdo se encontra em processo de regeneragdo na area, uma vez que estd associada aos
estagios iniciais de sucessao da caatinga (MAIA, 2012).

Outra espécie muito encontrada no primeiro posto de coleta foi a catingueira, vista logo na
subida na serra. Verificou-se que a catingueira ocorreu desde as partes mais secas até as areas
umidas ao longo das cotas estudadas. Sua exploragdo ¢ usada para fazer “estacas”, “moirdes” e
varas, na fabricagdo de carvao e lenha. As folhagens jovens servem como alimento para o gado
(LIMA, 2011). A catingueira, assim como o sabid, também presente na area, ¢ uma planta tipica
e endémica da caatinga, estando relacionada a caatinga stricto sensu, sendo uma espécie muito
comum no noroeste do Ceard, com registros para Sobral, na Revis Pedra da Andorinha e na
vegetacao em contado com a mata ciliar do rio Acarau (MAIA, 2012; NEPOMUCENO et al.,

2023; SOUZA et al., 2022)

Além das nativas na area da pesquisa, foram registradas algumas espécies invasoras, como o
melao-de-sdo-caetano. E uma trepadeira, da familia das Curcubitaceae e da espécie Momordica
charantia L. E uma planta daninha de grande importancia econdmica em cafezais e pomares.
Podem ser encontradas sobre alambrados, cercas e em terrenos baldios (ASSIS et al., 2015).

Mimosa caesalpiniifolia, conhecido como sabid, € muito presente nas nativas apresentadas na
cota de 250 m. E considerada uma arvore do Nordeste brasileiro, medindo cerca de 4 a 8 metros
de altura. No estado do Ceara essa espécie ¢ explorada para producdo de estacas e lenhas.
Cresce preferencialmente em solos profundos. Plantado em solos férteis, ao término do terceiro
ao quarto ano, ja pode fornecer madeira para estacas para cercas. Tem apresentado bom
desenvolvimento também em solos mais pobres (Ribaski, ez al., 2003).

A jitirana ([pomoea nil) € uma espécie pertencente a familia das Convolvulaceae, € considerada
uma espécie invasora, sendo com maior frequéncia em 4reas de producdo agricola. Espécie
herbéacea, anual e que se desenvolve em todo o pais, ocupando areas cultivadas onde cresce
enrolando-se as plantas. No Brasil, foi encontrada em quase toda a extensdo do pais, com
excecao dos Estados do Amapa e Roraima, estando associada a areas da Amazonia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (Flora do Brasil, 2020).

Ainda nesse posto hé a presenca da espécie Oxilis divaricata (azedinha). Pertencente a familias
das Oxalidaceae, ¢ uma erva perene de porte herbaceo ou embora raro subarbustivo. Espécie
herbacea a subarbustiva, perene e que se desenvolve nas regides Centro-Oeste, Nordeste,
Sudeste e Sul do Brasil vegetando nos biomas caatinga, cerrado e Mata Atlantica, em areas
ocupadas por lavouras ou pastagens, hortas, pomares, terrenos baldios, margens de rodovias,
entre outros locais antropizados (MOREIRA, et al., 2010).

Mesmo com a diversidade dos registros da vegetagdo das nativas na comunidade de Mae
Rainha, percebe-se que ¢ uma area mais antropizada em relag@o aos outras apresentadas, e com

1ss0 0 processo de uso e ocupacao € com isso que dai a

J4

mais intensificado. Contudo, ¢
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importancia e a necessidade de pesquisas e da protecdo o quanto antes das remanescentes ainda
preservadas na area.

O que se percebe também que as altas temperaturas apresentadas na cota de 250 m, ndo esteja
inteiramente relacionada somente a altitude, mas também influenciada pela a cobertura vegetal
que a comunidade apresenta, muitos desses espagos com ocorréncia de desmatamentos ou
queimadas, o que justifica a ocorréncia de algumas espécies pioneiras da caatinga, como a
jurema-preta.

O eucalipto, da familia das Myrtaceae, ¢ uma arvore cultivada, e sua espécie ¢ conhecida como
Eucalyptus sp. E uma espécie cultivada muito comum, encontrada nas margens das estradas no
posto de coleta 01. O Eucalipto ¢ muito utilizadas na industria da celulose, na exploragdo da
madeira para fabricagdo de modveis e na producao de lenhas para o carvao, fator esse que explica
o alto indice de sua exploragao.

Segundo Posto de Coleta e Observacao (Cota altimétrica: 449 m)

Na Comunidade de Sio José de Baixo foram encontradas mais representantes da vegetacao
nativa. Nesse levantamos encontramos a predominancia do feijao-bravo (Cynophalla flexuosa),
frei-jorge (Cordia trichotoma), gongalo-alves (Astronium fraxinifolium), catingueira
(Cenostigma pyramidale), angico (Anadenanthera colubrina) e a Cajazeira (Spondias
mombin). A relagdo das espécies identificadas no segundo posto esta no quadro 2.

Quadro 2: Lista das principais espécies nativas da flora identificadas na area na cota altimétrica de 449 m.
Legenda: BRA = Endémica do Brasil; CAA = Endémica da Caatinga; NAT = Nativa ndo-endémica; AFBS =
A.F.B. Silva; EAC = Herbario Prisco Bezerra; EBS = E.B. Souza; MOTM = M.O.T. Menezes; OB = Observada

cm campo.
Familia Espécie Nome Habito Origem | Voucher
popular
ACANTHACEAE Dicliptera ciliaris Juss. Erva NAT EAC
12090
ANACARDIACEAE | Astronium urundeuva (M.Allem&o) Engl. | Aroeira-do- Arvore NAT EAC
sertdo 29851
Astronium fraxinifolium Schott Gongalo- Arvore NAT EBS 28405
Alves
Spondias mombin.L. Cajazeira Arvore NAT OB
ARECACEAE Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore Carnalba Palmeira BR OB
CAPPARACEAE Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Feijéo - Arvore NAT EAC 9749
Bravo
CORDIACEAE Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Frei-Jorge Arvore NAT EBS 4745
Steud.
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FABACEAE Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico Arvore NAT EAC
32227

Cenostigma nordestinum Gagnon & Catingueira Arbusto CAA EBS 6923

G.P.Lewis
LYGODIACEAE Lygodium venustum Sw. Samambaia Trepadeira NAT EBS 6921
MELIACEAE Cedrela cf. fissilis Vell. Cedro Arvore NAT OB

SAPINDACEAE Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Pitombeira Arvore NAT EAC
16038

Fonte: Organizado pelos autores a partir da metodologia desenvolvida no Herbario/ UVA

Além das espécies citadas acima, também podemos encontrar a aroeira-do-sertdo na cota de
449 m. Apresenta-se como uma espécie de ampla distribuicdo, podendo atingir até 15 m de
altura na Caatinga, ocorrendo preferencialmente em solos secos e rochosos (MAIA, 2012). Na
regido do semidrido brasileiro essa espécie ¢ muito utilizada na medicina, onde suas cascas sao
utilizadas como anti-inflamatorio. Por causa de seu amplo uso, especialmente como madeireira,
a aroeira esta se tornando raro em muitos locais do semiarido brasileiro (MAIA, 2012).

Gongalo Alves da espécie (Astronium fraxinifolium), ¢ uma arvore brasileira a familia das
Anacardiaceae. Essa espécie possui madeira pesada (densidade de 1,09 g cm-3), compacta,
rigida, de grande durabilidade sob condi¢des naturais, o que a classifica como adequada para
uso na construcao civil e naval, na marcenaria, para confec¢ao de dormentes a portas de fino
acabamento, além de ser uma opcao para o paisagismo por seu porte médio e beleza da copa
(LORENZI, 1992) .

E uma espécie arborea, de comportamento deciduo. As arvores maiores atingem dimensdes
proximas a 25 m de altura e 60 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do
solo), na idade adulta. Contudo, no Cerrado e na Caatinga, sdo encontrados exemplares com 3
m a 5 m de altura. A presenca desta espécie na area, ao lado da aroeira, angico, cedro e frei-
jorge, sdo indicadores de remanescentes de floresta estacional (Mata Seca).

Terceiro Posto de Coleta e Observagdo (Cota altimétrica: 633 m)

As espécies de cipauba (Combretum glaucocarpum), catingueira (Cenostigma nordestinum),
frei-jorge (Cordia trichotoma), mandacaru (Cereus jamacaru), e ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) foram coletadas na comunidade de Croata, onde fica a 633 metros de altitude.
A relacdo das espécies identificadas no terceiro posto esta no quadro 3.
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Quadro 3: Lista das principais espécies da flora identificadas na area na cota altimétrica de 633 m. Legenda:
BRA = Endémica do Brasil; CAA = Endémica da Caatinga; EXN = Exotica Naturalizada; NAT = Nativa néo-
endémica; AF = A. Frazdo; AFBS = A.F.B. Silva; EAC = Herbario Prisco Bezerra; EBS = E.B. Souza; MOTM =

-l
.ﬁ‘

M.O.T. Menezes.

Familia Espécie Nome Habito Orige | Voucher
popular m
ANACARDIACEAE Astronium urundeuva (M.Allemé&o) Aroeira-do- Arvore NAT EAC 29851
Engl. sertdo
BIGNONIACEAE Handroanthus impetiginosus (Mart. Ipé-roxo Arvore NAT AF 181
ex DC.) Mattos
CACTACEAE Cereus jamacaru DC. Mandacaru Arvore BRA MOTM
165
CAPPARACEAE Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Feijao-bravo Arvore NAT EAC 9749
COMBRETACEAE Combretum glaucocarpum Mart. Cipalba Arvore NAT AFBS 221
Combretum leprosum Mart. Mofumbo Arbusto NAT AFBS 38
CORDIACEAE Cordia trichotoma (Vell.) Arréb. ex Frei-Jorge Arvore NAT EBS 4745
Steud.
FABACEAE Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico Arvore NAT EAC 32227
Brenan
Cenostigma nordestinum Gagnon & Catingueira Arbusto CAA EBS 6923
G.P.Lewis
Macropsychanthus grandiflorus Mucund Trepadeira CAA EBS 6853
(Mart. ex Benth.) L.P.Queiroz & Snak
Piptadenia retusa (Jacq.) P.G.Ribeiro, Jurema- Arbusto NAT EBS 4329
Seigler & Ebinger branca
Senegalia cf. polyphylla (DC.) Britton Jiquiri Arbusto NAT EAC23046
& Rose
RUBIACEAE Randia armata (Sw.) DC. Espinho-de- Arbusto NAT AFBS 74
judeu
SAPINDACEAE Serjania glabrata Kunth Cip6-timbé Trepadeira NAT EBS 3721

Fonte: Organizado pelos autores a partir da metodologia desenvolvida no Herbario/ UVA

Ja no terceiro posto de coleta ¢ muito comum a presenga do feijao-bravo, espécie Cynophalla
flexuosa € uma planta arbustiva; com até 5 m de altura, geralmente ramosa (MAIA, 2012).
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Outra espécie muito encontrada neste posto foi 0 mufumbo (Combretum leprosum). Segundo
Lorenzi (2002), € uma arvore brasileira nativa da caatinga, no Nordeste, desde o Piaui até
a Bahia, e no Pantanal Matogrossense. A arvore chega a 15 m de altura, o tronco a 60 cm
de diametro e sua copa é globosa. Na caatinga e no cerrado seco, seu tamanho € tdo pequeno
quanto um arbusto. As folhas, simples, sdo opostas, com pontuag¢@es brancas - dai 0 nome da
espeécie - em ambas as faces, nervacao levemente saliente. As inflorescéncias, em paniculas de
rdcemos terminais e axilares, tém flores ligeiramente amareladas. O fruto € uma samara alada,
de cor palha. Outra planta da mesma familia, a cipatba (C. glaucocarpum), € uma espécie tipica
de florestas estacionais (Mata Seca), e sua ocorréncia também foi registrada para a Serra da
Penanduba, no mesmo nivel altimétrico de 600 m (FREIRE, 2020).

&

Quarto Posto de Coleta e Observagdo (Cota altimétrica: 700 m)

Foram catalogadas nesta area uma grande e variedade de espécies nativas do bioma catinga.
Entre as espécies, destacam-se o violete (Dalbergia cearensis), morord (Bauhinia cf.
cheilantha), angico (Anadenanthera colubrina), aroeira-do-sertdo (Astronium urundeuva),
jurubeba-de-espinho (Solanum rhytidoandrum), barriguda (Ceiba glaziovii). Contudo, a
existéncia e a variedade das plantas nativas estdo relacionadas a preocupacdo com a

conservagao da fauna local. A relagao das espécies identificadas no quarto posto esta no quadro
4.

Quadro 4: Lista das principais espécies da flora identificadas na area na cota altimétrica de 700 m. Legenda:
BRA = Endémica do Brasil; CAA = Endémica da Caatinga; EXN = Exotica Naturalizada; NAT = Nativa nao-
endémica; EAC = Herbario Prisco Bezerra; EBS = E.B. Souza; HCC = H.C. Cutler; MOTM = M.O.T. Menezes.

Familia Espécie Nome Habito | Origem | Voucher
popular
ANACARDIACEAE Astronium urundeuva (M.Allemao) Aroeira-do- Arvore NAT EAC
Engl. sertdo 29851
APOCYNACEAE Aspidosperma castroanum A.C.D. Piquia Arvore CAA EBS
Castello 6930
BIGNONIACEAE Fridericia platyphylla (Cham.) Trepadeira NAT EBS 6929
L.G.Lohmann
CACTACEAE Cereus jamacaru DC. Mandacaru Arvore BRA MOTM
165
Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Facheiro Arbusto CAA EBS 4846
Byles & G.D.Rowley
Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) | Xique-xique Arbusto CAA MOTM
Lavor & Calvente 166
CAPPARACEAE Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Feijao-bravo Arvore NAT EAC 9749
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EUPHORBIACEAE Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro Arbusto NAT EBS 39@
Dalechampia scandens L. Urtiga Trepadeira NAT HCC 8084
FABACEAE Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico Arvore NAT EAC
Brenan 32227
Bauhinia cf. cheilantha (Bong.) Mororé Arvore NAT EAC 1656
Steud.
Copaifera martii Hayne Copaiba Arbusto NAT EBS 6928
Cratylia argentea (Desv.) Kuntze Cipo-de- Trepadeira NAT EBS 6925
macaco
Dalbergia cearensis Ducke Violete Arvore CAA EBS 6813
Piptadenia retusa (Jacg.) Jurema- Arbusto NAT EBS 4329
P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger branca
Piptadenia retusa (Jacq.) Jurema- Arbusto NAT EBS 4329
P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger branca
Senegalia cf. polyphylla (DC.) Jiquiri Arbusto NAT EAC
Britton & Rose 23046
Tephrosia cinerea Pers. Anil Bravo Trepadeira NAT EBS
6824
MALPIGHIACEAE Diplopterys lutea (Griseb.) Trepadeira NAT EBS 5864
W.R.Anderson & C.C.Davis
MALVACEAE Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. Barriguda Arvore CAA EAC
15083
RHAMNACEAE Gouania colurnifolia Reissek - Trepadeira NAT EBS 6850
SAPINDACEAE Serjania glabrata Kunth Cip6-timbé Trepadeira NAT EBS 3721
SOLANACEAE Solanum rhytidoandrum Sendtn. Jurubeba-de- Arbusto NAT EBS 6926
espinho

Fonte: Organizado pelos autores a partir da metodologia desenvolvida no Herbario/ UVA
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No tultimo posto de coleta, na comunidade de Desterro, notou-se uma riqueza relativamente
maior de plantas endémicas do Dominio Fitogeografico da Caatinga, dentre as quais se destaca
Aspidosperma castroanum, uma espécie recentemente publicada como endémica dos estados
do Ceara e Piaui, frequentemente relacionadas a locais de maiores altitudes, ocorrendo na regiao
noroeste na Serra da Meruoca e no Planalto da Ibiapaba (CASTELLO et al., 2018).

Outra espécie de mata seca, endémica do Brasil, especialmente no dominio da caatinga, ¢ a
barriguda (Ceiba glaziovii). Sua ocorréncia nesta area ¢ mais um indicativo de remanescentes
de mata seca em locais de dificil acesso, geralmente em vertentes ingremes. Sua presenca foi
também constatada para outras serras secas do estado do Ceara, conforme registros de herbario
(SpeciesLink, 2024).

Ao analisar as listas descritas acima, concluimos a riqueza floristica que a Serra do Rosario
apresenta, sendo a maioria constituida por espécies nativas encontradas em todos os postos de
coleta da pesquisa. E a analise da composigao floristica indica, de fato, que temos uma serra
seca.

Porém, apesar da variedade de espécies nativas, que devem ser conservadas, pode-se também
perceber, em toda a area de estudo, a presenca de algumas espécies que interferem & na
composicao floristica nativa e a afetam a fauna daquela regido. Como exemplo, citamos o nim
indiano (Azadirachta indica).

Conhecida também como amargosa, uma espécie exoética, ¢ vista em larga escala nas
comunidades ¢ preocupante, pois afeta a biodiversidade local, sendo encontrada em todos os
pontos de coleta da pesquisa posto 1, 2 e 3. Estudos comprovam que o nim indiano ¢ uma
espécie que ameaca a fauna da Caatinga.

O que se percebeu nas atividades de campos que embora seja uma area de APA (Area de
Preservacdo Ambiental), ha uma grande incidéncia da retirada da vegetacdo, para fins de meio
de sobrevivéncia, e que acontece de forma indiscriminada e sem orientagdes para o manejo
adequado. O cultivo agricola nessas areas apresenta em enfileiras, distantes umas das outras, de
forma perpendicular as curvas de niveis. Logo apds o desmatamento, vém as queimadas,
deixando o solo totalmente descoberto. Assim, quando ocorrem as primeiras chuvas, que no
sertdo nordestino na maioria das vezes sdo torrenciais, o solo estd desprotegido, desencadeando,
portanto, a erosao pluvial.

A pratica da agricultura ¢ muito comum em terrenos particulares (especialmente nos quintais
dos moradores) na serra do Rosario. O tipo de cultura mais comum nessa regido ¢ classificado
como temporario, dentre elas estdo o milho, o feijdo e o arroz. Sdo cultivadas de forma
rudimentar e até indiscriminada. Primeiro ¢ feito o desmatamento e depois a queimada e,
quando caem as primeiras chuvas, ¢ feito o plantio, em sentido perpendicular as curvas de
niveis, o que facilita a perda de nutrientes e das camadas superiores do solo (CLAUDINO-
SALES, 1993).

Nas areas mais rebaixadas da serra do Rosario percebe-se a incidéncia de fogos, sendo este um
dos grandes problemas ambientais que o local apresenta. Contudo, uma a¢do altamente
destruidora para a flora e a fauna de toda a regido. Além do problema de destruir a vegetagao
com impactos ambientais imensuraveis, hd que se ressaltar que o clima seco de vérias regides
do Brasil em algumas épocas do ano, caso do bioma Caatinga, acaba tornando propicio o
alastramento do fogo.
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Na execugdo da pesquisa conclui-se que ndo ha duvidas sobre a necessidade de aprofundar os
estudos sobre as espécies existentes no bioma caatinga, ressaltando-se a importancia da sua
protecdao e do manejo sustentavel para a manutencdo do funcionamento natural de todo o
ecossistema.

O levantamento floristico da Serra do Rosario poderd contribuir com o manejo sustentavel,
visando a protecao de espécies vegetais nativas e a necessidade de sua preservagao tendo em
vista o equilibrio ecoldgico no contexto do semidrido.

As serras secas possuem grande riqueza ambiental, e, portanto, requerem mais atengdo nos
trabalhos académicos, especialmente quando comparadas as serras imidas. Sao ambientes que
precisam de uma total atencdo dos o6rgdos ambientais, pois se tornam refugios para a fauna,
incluindo algumas espécies ameagadas, e também por conter espécies da flora apresentando
bom estado de conservacgao.

A preservagdo de todos os componentes geoambientais apresentados na serra ¢ algo de grande
importancia, pois apresenta uma beleza e exuberancia floristica da vegetagdo da caatinga,
admiravelmente nos periodos chuvosos com visdo privilegiada de uma parte da depressao
sertaneja.

Houve diferenciacdo na fisionomia vegetacional nos quatros postos de coleta da pesquisa.
Embora haja maior riqueza de espécies nativas na composi¢ao, notamos a presen¢a de algumas
espécies exoticas, algumas invasoras, em toda a regido da serra do Rosario. Nesse caso,
podemos destacar, e de forma preocupante, a predominancia das Azadiracha indica A. Juss.,
conhecida como nim-indiano.

Contudo, ¢ de grande interesse ambiental a pratica da conservacdo de espécies nativas na area.
Com isso, podemos citar a espécie Mimosa caesalpinifolia Benth., popularmente conhecida
como sabid, uma arvore brasileira encontrada nos quatro postos de coleta da pesquisa.

Entretanto, de forma provocativa, propomos a obtenc¢ao de politicas de controle dessas espécies
por 6rgdos ambientais e a conscientizagdo de moradores das comunidades a conservagao e
plantio de arvores nativas.

A atividade exercida pelos moradores das comunidades ¢ a agricultura de subsisténcia, onde
percebemos que algumas delas apresentam maiores indices dessa cultura. Sendo assim, essa €
vista como a maior problematica ambiental encontrada na area, pois ainda sdo utilizadas
técnicas agricolas que prejudicam o meio ambiente.

E dever dos 6rgios ambientais a funcio de elaborar propostas ou projetos que se direcionam ao
manejo sustentavel das Areas de Protecio Ambiental (APA), que ao invés de fiscalizar, ocorram
a orientagao de atividades economicas onde conserve a diversidade ambiental dessas areas e a
manuten¢ao do equilibrio ecolégico.

Hé uma grande necessidade das politicas governamentais de incentivar a criagdo de Unidades
de Conservacdo nesses ambientes como alternativa de se chegar a uma sustentabilidade,
reduzindo os problemas ambientais encontrados principalmente nas serras da Mesorregiao
Noroeste do estado do Ceara.
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