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m Este trabalho apresenta um estudo integrado da paisagem por meio da elaboracédo de
uma proposta de zoneamento geoambiental para o planalto da Ibiapaba, Nordeste
do Brasil, Ceara. Nesse aspecto, os municipios de Tiangud e Ubajara representam o
recorte espacial de andlise, justificando-se pela agdo articulada dos agentes produ-
tores do espaco no processo de estruturacao das tipologias de uso e ocupagdo como
vetores de pressdo responsaveis pela degradacio ambiental e a perda da biodiversi-
dade primaria. Os procedimentos operacionais foram divididos em quatro etapas: 1)
revisdo da literatura; 2) interpretacdo de imagens orbitais; 3) elaboracdo do mapea-
mento tematico; 4) trabalho de campo. Os resultados estabeleceram uma proposta
de zoneamento geoambiental subsidiando diretrizes ao ordenamento do territério,
através de um modelo de desenvolvimento economicamente viavel pautado no uso
sustentdvel dos recursos naturais em consonancia com a capacidade de suporte dos
sistemas ambientais.

PALAVRAS CHAVE: sistemas ambientais; agentes produtores do espaco; tipologias de
uso e ocupacdo; degradacdo ambiental; recursos naturais.

This work shows an integrated study of the landscape, which elaborated a proposal
for geoenvironmental zoning of Ibiapaba Plateau in Cear4, State of the Brazilian
northeast region. In this respect, Ubajara and Tiangua cities represent the territorial
cutting analyzed, being justified by the articulated action of the space producers in
the process of structuring land use and cover types as pressure vectors responsible
for environmental degradation and the primary biodiversity loss. The operating
procedures were divided into four steps: 1) Literature review; 2) Interpretation of
orbital images; 3) Elaboration of the thematic mapping; 4) Fieldwork. The results de-
termined a proposal for geoenvironmental zoning, subsidizing guidelines on land use
planning through a cost-effective development model ruled by the sustainable use of
natural resources in line with the capacity to support environmental systems.

KEY WORDS: environmental systems; space producers; land use and cover types; envi-
ronmental degradation; natural resources.
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Introducao

Assucessivas revolugdes técnico-cientificas trans-
formaram radicalmente o homem como ser so-
cial. Ha estreito paralelismo entre o avanco da
explora¢do dos recursos naturais com o complexo
desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econo-
mico das sociedades humanas. Sob esse aspecto,
acrescente industrializacdo concentrada em cida-
des, amecanizacdo daagricultura, a generalizada
implantacdo de pastagens, a intensa exploracao
derecursos energéticos e matérias primas como o
carvdo mineral, petréleo e recursos hidricos, tém
alterado de modo evidente o cenério da terra e
levando com frequéncia a processos degenerativos
profundos na natureza (Ross, 1994).

No Brasil, os reflexos da problematica ambiental
surgiram a partir das décadas de 1960 e 1970, com
aimplantacdo do modelonacional-desenvolvimen-
tista como forma de inserir o pais na economia
globalizada, permitindo a intensa exploracdo dos
recursos naturais para atender os interesses do
capitalismo financeiro internacional.

Nesse contexto, a repercussao institucional
imediata no pais remete-se a rapida proliferagéo
de entidades de defesa do meio ambiente, e do
poder publico, a criacdo de érgédos ambientais
Esse percurso foi marcado pela pressao latente
entre as necessidades de protecdo ambiental e
do modelo de desenvolvimento econdmico a ser
adotado pelo pais no capitalismo mundial (Del
Prete e Matteo, 2006).

Aintrodugdo da Politica Nacional do Meio Am-
biente (PMNA), através do decreto 6.938 de agosto
de 1981, representa um importante marco histdrico
para regulamentacdo das politicas ambientais
no Brasil, a exemplo do zoneamento ambiental,
cuja finalidade parte do principio de conciliar
os imperativos do desenvolvimento econémico
com a necessidade de se proteger e melhorar as
condices de vida locais (Seiffert, 2011).

FRANCISCO LEANDRO DE ALMEIDA SANTOS
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Conforme o Decreto Federal n° 4.297/2002 que
regulamentaoart.9°inc. Il dalein®6938/81,0 ZEE
(Zoneamento Ecolégico-Econémico) constitui-se
em um instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente que atuana organizacao e ordenamento
do territério. O ZEE dispde de todo um aparato
juridico-institucional dotado de metodologia cien-
tifica e de origem multidisciplinar, imprescindivel
pararedirecionamento das atividades produtivas
em sintonia com a sustentabilidade dos sistemas
ambientais, presumindo a divisdo do territério em
zonas, de acordo com as necessidades de explo-
racdo, conservacgao e recuperacao dos recursos
naturais (Brasil, 2001).

Sob esse aspecto, aintroducao do agronegdcio
nos municipios de Tiangua e Ubajara contribui
parainstalacdo de diversos problemas ambientais
com implicacdes negativas sobre a capacidade
produtiva dos recursos naturais. A esse respeito,
o processo de expansdo das fronteiras agricolas
potencializa a devastacdo da cobertura vegetal,
descaracterizacdo da paisagem primitiva e a perda
da biodiversidade como principais indicadores
que evidenciam aruptura do equilibrio dindmico
nos sistemas ambientais

Destaforma, o zoneamento geoambiental tor-
na-se uminstrumento imprescindivel que possui
relevancia para sociedade por tracar diretrizes
ao ordenamento territorial a partir dos estudos
integrados da paisagem como paradigma tedri-
co-metodoldgico das estratégias que contemplam
o uso disciplinado dos recursos naturais.

Deste modo, a proposta de zoneamento geoam-
biental do planalto da Ibiapaba se constitui em
um desdobramento das diretrizes metodoldgicas
do Programa ZEE (Brasil, 2001), e dos estudos
integrados da paisagem, delineando zonas de
planejamento que definem no ambito da toma-
da de decisdes publicas, a recuperagdo de areas
degradadas, preservacdo e conservacao da bio-
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diversidade e utilizacdo dos servicos ambientais
na cadeia produtiva a partir de um modelo de
sustentabilidade ecolégica-econémica.

Os municipios de Tiangua e Ubajara estdo
localizados no setor noroeste do estado do Ceara
integrando a porcao setentrional do planalto da
Ibiapaba. Por consequéncia, sesomadasadimensao
realdosdoismunicipiosem epigrafe, adreaequiva-
lente chegaa1.329,93km?. A dreaselimitaaonorte
com os municipios de Moratjo, Granja e Vigosa
do Ceard, ao sul com Ibiapina e Mucambo, aleste
com Moratijo, Frecherinha, Coreat e Mucambo e
aoeste, comoestadodo Piaui (IPECE, 2014). Como
ilustra o mapa abaixo (FIGURA 1).
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Materiais e métodos

A discuss@o da base de método da pesquisa pau-
ta-se naimportancia damatriz geossistémica para
os estudos integrados da paisagem em geografia
fisica, com base em Bertrand (1972). Souza (2000)
faz adaptagGes nametodologia de Bertrand (1972),
paracompartimentacdo dos sistemas ambientais
através do critério geomorfoldgico como guia
para delimitacdo das paisagens (Geossistemas e
Geofacies), dada as suas condicées de sintese dos
processos ambientais. Os limites do relevo e as
feicdes do modelado sdo mais facilmente iden-
tificados e passiveis de uma compartimentagéo
mais rigorosa e precisa.

FIGURA 1 Localizagdo da area de estudo
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Omapadelineamentos estruturais foi produzi-
do a partir da utilizacdo de uma imagem SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), com resolugéo
espacial de 9om sobreposta a base cartograficada
CPRM (2003) para extracdo das principais zonas
de cisalhamento na area do noroeste do estado do
Ceara. Assim, o mapeamento foi realizado pelo
SIG Q GIS 2.18 na escala de 1:400.000, demostran-
do a disposicdo do Lineamento Transbrasiliano
na morfologia de superficie, além das zonas de
cisalhamento que deformam o embasamento
pré-cambriano em carater compressional, exten-
sional, transcorrente dextral e sinistral.

Astipologias de uso e ocupacéo foram identi-
ficadas através da andlise de imagens orbitais do
satélite LANDSAT 8 com resolucgéo espacial de
15m. A imagem foi fusionada no software SPRING
5.5.5 com base no método IHS (Intensidade, Hue
e Saturacgdo) para visualizacdo das atividades
econdémicas que compdem a producédo do espago
geografico. Conforme Florenzano (2008), o sistema
de cores IHS apresenta vantagem em relacdo ao
RGB (Red, Green, Blue), uma vez que discrimina
a formac@o de cores de maneira mais proxima
daquela percebida pelo sistema visual humano.
Desta forma, atécnica IHS contribui no realce das
transformacoes sobre as feicGes da paisagem e na
integracdo de dados multissensores.

Apés o tratamento da imagem, a vetorizagdo
e composicdo da legenda foram realizadas no
software Q GIS 2.18, gerando o mapeamento na
escala de 1:220.000.

0 mapa de zoneamento geoambiental foi ge-
rado a partir da correlacdo e sobreposicao dos
arranjos espaciais dos sistemas ambientais e das
tipologias de uso e ocupacao da terra. Assim, as
zonas foram vetorizadas no QGIS 2.18 na escala
de 1:220.000. Desta feita, a elaboracéo de quadros
sinteses representa a sumarizacgo das diretrizes
queintegram a proposta de ordenamento de cada

zona de planejamento.
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Condicionantes
morfoestruturais

O planalto daIbiapaba corresponde aum compar-
timento de relevo que representaaborda oriental
da bacia sedimentar do Parnaiba, através de um
escarpamento abrupto e continuo no contato com
adepressdo periférica e um reverso de caimento
topografico suave para oeste em direcdo ao estado
do Piaui, configurando-se em morfologia de cuesta.

A sinéclise do Parnaiba foi atulhada na fase
pos orogénese com sedimentos oriundos da Ca-
deia Brasiliana, destruida por colapso tectonico e
erosdo. Nesse periodo, os terrenos apresentavam
um novo desequilibrio térmico, isso produziu o
arrefecimento dastemperaturas com processo de
afundamento crustal. Esse processo gerou uma
expressiva depressdo intracraténica com fossas
precursoras delimitadas por extensas falhasnormais,
instaladas a partir da subsidéncia dos lineamentos
Transbrasiliano e Picos-Santa Inés (Cunha, 1986;
Gobes e Feijo, 1994; Claudino-Sales, 2016).

O Grupo Serra Grande pode ser subdividido
emtrésunidades a partir da base pelas formacdes
Ipy, Tiangua e Jaicos (Caputo e Lima, 1984; Gdes
e Feijo, 1994; Vaz et al., 2007). Conforme Oliveira
e Mohriak (2003), o inicio da sedimentacdo (For-
macdo Ipt) ocorre a partir de 440 Ma, demarcando
as primeiras incursdes de mares epicontinentais
da bacia.

Em territ6rio brasileiro, o Lineamento Trans-
brasiliano estende-se por uma distancia de 2.700
km, desde o noroeste do Ceara (onde élocalmente
chamado de Lineamento Sobral-Pedro II), atraves-
sando a sinéclise do Parnaiba, até o noroeste da
bacia do Parand, na regido do sudoeste do Mato
Grosso do Sul, seguindo possivelmente até os
limites entre os cratons do rio da Prata e Pampia
(Rapela et al., 2007; Ramos et al., 2010; Chamani,
2011). Corresponde umas das principais zonas de
suturas de amalgac@o e da génese do Gondwana
(Brito Neves e Cordani, 1991).
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Maiae Bezerra (2014) salientam aimportancia
dareativacdo daszonas de cisalhamento transco-
rrentes pré-cambrianas em carater ruptil e ductil
paraocorrénciade deformacdestectonicas sobre
o relevo do nordeste brasileiro. No planalto da
Ibiapaba, o Lineamento Transbrasiliano repre-
senta a expressdo geomorfoldgica dos campos de
tensoes em condi¢des de nivel crustal profundo. A
referidazonade cisalhamento recebe otoponimo
de Lineamento Sobral-Pedro II, delimitando os
principaisalinhamentos de cristas e valesincisos.
Desta feita, os trends estruturais se estendem e
orientamadissecacgo fluvialnosvales subsequentes
dorioJaibaras e parte do rio Acarad, controlando
amorfologia de superficie na direcdo NE-SW.

Claudino-Sales e Peulvast (2007) sugerem que
osoerguimento do setor setentrional da Ibiapaba
estd ligado as reativagdes do Lineamento Trans-
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brasiliano (Lineamento Sobral-Pedro IT) durante
o Cretdceo, pois 0 escarpamento que caracterizaa
sua borda, modelada em glint, se estende de norte
asul por mais de 500km registrando deformacéo
nasrochas exumadas do embasamento cristalino
brasiliano e pds brasiliano.

A FIGURA 2 a seguir exp0Oe a disposicdo mor-
foestrutural na borda da sinéclise, das principais
zonas de cisalhamento herdadas do ciclo brasiliano,
que foram reativadas em regimes extensionais,
compressivos e transcorrentes pelo processo de
rifteamento do continente Gondwana. Neste caso,
atectonicajustificaa ocorréncia do embasamen-
to cristalino numa cota altimétrica de 600m no
contato na forma de glint, remontando evidéncias
de reativacdo do Lineamento Transbrasiliano no
Cretdceo através de um soerguimento regional do
relevo no flanco norte do planalto da Ibiapaba.

FIGURA 2 Lineamentos estruturais do setor setentrional do planalto da Ibiapaba.
Base cartografica: CPRM (2003), elaborado pelos autores
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Compartimentacao
geoambiental

Souza (2000), a luz do método geossistémico de
Bertrand (1972), faz adaptagdes sobre a defini¢do
das unidades de paisagem com base no critério
geomorfolégico, sendo delimitadas as unidades
maiores (geossistemas) e unidades menores (geo-
facies). Conforme o mapa de sistemas ambientais
abaixo, na FIGURA 3.

A escarpa do glint da Ibiapaba, se sobressai
como uma cuesta com ruptura topograficaacima
de700m, modelada na forma de um glint (o relevo
glint é caracterizado pelo fato de ser uma cuesta
cujo sopé e/ou vertentes sustentadas por rochas
cristalinas, e ndo sedimentares). Apresenta front

dissecado, mantido pelas rochas do Grupo Serra

FRANCISCO LEANDRO DE ALMEIDA SANTOS
e FLAVIO RODRIGUES DO NASCIMENTO

Grande sobrepostas ao embasamento cristalino
menosresistente a erosio (Claudino-Sales, 2016).

Ab’ Saber (1969) expde a influéncia dos pro-
cessos morfoclimaticos do Quaterndrio sobre os
compartimentos de relevo do nordeste do Brasil.
O arranjo fitogeografico testemunha as variacoes
climaticas do Quaternario frente a existéncia de
refugios ecoldgicos da Mata Atlantica em meio ao
ambiente semiarido. Nas condi¢Ges atuais, a mata
umida ocupa os niveis de cimeira do planalto a
partir daretracdo das espécies para os setores onde
adinadmica ambiental ainda se mantém préoxima
das que deram origem a esse contexto geobota-
nico. Tais condi¢des esbocam a configuracgéo de
um verdadeiro brejo de altitude no contexto das
caatingas semidridas.

FIGURA 3 Sistemas Ambientais. Base cartografica: EMBRAPA (2014)
FONTE: AUTORES
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Nessa linha de interpretacdo, a evolu¢do do
planalto da Ibiapaba ocorre, ora pelo predominio
da erosdo quimica através do entalhe da rede hi-
drografica pela dissecacgdo e abertura prévia dos
vales, ora pelaatuacio da erosdo mecanica através
da acdo simultanea do recuo paralelo da escarpa
com a exumacao do embasamento cristalino
na area da depressdo periférica. Desta forma, a
dissecacdo do relevo pela drenagem obsequen-
te colocara em evidéncia o trabalho seletivo da
erosdo diferencial, denunciando a ocorréncia de
festonamentos no fronte morros testemunhos na
area da depressdo periférica como resultante do
recuo pronunciado da escarpa modelada em glint
por complexos esquemas circundesnudacionais.

O arranjo espacial da superficie sertaneja
resulta do recuo do planalto da Ibiapaba para
oeste como reflexo da condicdo de semiaridez
quaternaria. A coalescéncia das rampas de pedi-
mentacgdo possibilitou a existéncia de inselbergues
e cristasresiduais como resultado da morfogénese
mecanica sob os compartimentos geomorfoldgicos,
onde se sobressairam setores de maior resisténcia
litolégica frente ao aplainamento progressivo do
relevo regional.

Hé4 a predominéncia de Neossolos Lit6licos na
area da depressdo periférica, ocorrendo também
apresencade Argissolos Vermelho-Amarelos nas
superficies suavemente dissecadas no contato
com a base da escarpa do planalto da Ibiapaba
(Santos e Nascimento, 2017).

Nas cristas residuais e inselbergues, ha a dis-
persédo fitogeografica do bioma Caatinga que
recobre solos de ténue evolucdo pedogenética,
como os Neossolos Litélicos. Na vertente do pla-
nalto, os Argissolos Vermelho-Amarelos tipicos
apresentam-se moderadamente profundos (0,50
a 1,0m) com fertilidade natural de média a alta.
Ocorremnas feicdes agucadas da frente escarpada
da ‘cuesta’ revestidos por uma estreita faixa de

transicao vegetacional entre a caatinga e a mata
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plavio-nebular representadas por formacdes
florestais semideciduas (Souza e Oliveira, 2006).

Adisposicdo dorelevo frente ao deslocamento
dos ventos imidos provenientes do oceano Atlan-
tico favorece a ocorréncia de chuvas orograficas
na vertente imida e no platé umido, potenciali-
zando a existéncia de um enclave de mata imida
em meio aos sertdes semidridos circunjacentes.
Predominam os Latossolos Vermelho-Amarelos
recobertos pela mata plivio-nebular. A espessura
da cornija arenitica é variada de norte para o sul.
Préximo a cidade de Tiangud, o arenito repousa de
modo discordante sobre os quartzitos (Souza, 2000).

O excedente hidrico ocorre de fevereiro amaio,
registrando niveis mais elevados durante trimes-
tre margo-abril-maio coincidente ao periodo da
quadra chuvosa. Esse fato sejustifica pela atuagéo
da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical)
na distribuic¢do das chuvas, com efeito orogra-
fico sobre o planalto da Ibiapaba. Desta forma,
o déficit hidrico predomina no restante do ano,
demostrando a influéncia da ecozona semiarida,
até mesmo nos enclaves umidos, onde os totais
pluviométricos superam o contexto das depressoes
sertanejas inseridas no Nordeste seco (Santos e
Nascimento, 2017).

No reverso seco a semiaridez prepondera em
razdo da atenuac@o das chuvas orograficas sobre
a area de disposicao do relevo justificando a dis-
persao fitogeografica do carrasco em associagio
com os Neossolos Quartzarénicos. A drenagem
possui orientacao consequente isolando a super-
ficie em interflvios tabulares com declives nos
rebordos interiores em contato com a depressao
monoclinal seguindo o mergulho estratigrafico
das rochas sedimentares.

Em contraponto, o controle da morfoestrutura
no reverso impde um comportamento morfoes-
cultural no ajustamento do caimento topografico.
Ha o mergulho gradativo das rochas para o eixo
da sinéclise, condicionando a adaptagéo da dre-
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nagem consequente que assume padrdo paralelo
naelaboracdo de vales pedimentados até confluir
para o rio Parnaiba. Além disso, os processos
denudacionais promoveram a elabora¢do deuma
depressdo monoclinal nos municipios de Tiangua
e Ubajara com niveis altimétricos de 200m, em
semelhanca a depressdo sertaneja.

El Tipologias de uso
e ocupacao da terra

As tipologias expostas na FIGURA 4 abaixo sdo: 1)
Area urbana; 2) Area de pousio; 2) Areas legal-
mente protegidas; 4) Agricultura tecnificada;

FRANCISCO LEANDRO DE ALMEIDA SANTOS
e FLAVIO RODRIGUES DO NASCIMENTO

5) Agricultura de sequeiro associada 4 pecuaria
extensiva; 6) Policultura associada a pecudria
semi-intensiva.

Astipologias de uso e ocupacao da terra estao
relacionadas aos modelos de exploragao dosrecursos
naturais, em virtude do seu valor econémico-so-
cial e das atividades exercidas em determinadas
areas como agricultura, desenvolvimento urbano,
turistico e industrial, além da implantacédo da
estrutura de base sofisticada. Esses fluxos, em
geral, sdo operados entre o local e o global pela
atuacao dos agentes produtores do espaco, cujos
efeitos se manifestam nas mudancas ambientais

em diferentes escalas (Nascimento, 2006).

FIGURA 4 Tipologias de uso e ocupacdo. Base cartografica: EMBRAPA (2014)
FONTE: AUTORES
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As areas urbanas estéo alocadas sobre o plato
umido do planalto da Ibiapaba, dispostas num
sentidonorte-sul conforme azonadeinfluénciado
brejodealtitude. A vegetacio primdria foi suprimi-
da para ceder lugar as construgdes residenciais, a
impermeabilizacdo deruas, avenidaseaedificacdo
de prédios comerciais. Além disso, os problemas
ambientais remetem-se as condi¢Oes de infraes-
trutura domiciliar, principalmente no que tange
aossetores desprovidos de esgotamento sanitario,
coleta de lixo e sistema de drenagem urbana. Ha
o empobrecimento da biodiversidade, além da
pressdo sobre os recursos hidricos nas Areas de
Preservacdo Permanente pelo crescente adensa-
mento demograficonointerior dassedesurbanas.

Asareasem pousio sdo consideradas setores de
reserva para especulacdo fundidria e imobilidria.
Além disso, compdem as dreas cuja capacidade
produtiva dos recursos naturais foi exaurida pela
intensa utilizacdo agricola promovendo a perda da
capacidade produtiva dos solos como fator con-
dicionante paraa ruptura do equilibrio dindmico
dos sistemas ambientais.

Asdéreaslegalmente protegidas compreendem
a regulamentacdo do Novo Cédigo Florestal do
Brasil (Brasil, 2012), Lei N° 12651/2012. Corres-
pondem as vertentes escarpadas do planalto da
Ibiapaba e cristas residuais na area da depressdo
sertaneja, no qual a declividade das encostas
constitui-se em um fator limitante a ocupacéo hu-
mana. Compreendem setores de uso restrito, além
das areas de preservacdo permanentes definidas
pela legislacdo ambiental pertinente em regime
de protecdo compulsdria, onde pontualmente se
pratica o ecoturismo em vias sustentaveis.

Na vertente iimida, os Argissolos Vermel-
ho-Amarelos possuem condicdes de média a alta
fertilidade natural. Todavia, alegislacio ambiental
imp0e aspectos limitativos ao manejo dos recursos
naturais. Trata-se de um ambiente cuja declivi-

dade condiciona a ocorréncia de movimentos
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gravitacionais em condi¢Oes ecodinamicas de
forte instabilidade.

O Parque Nacional de Ubajara apresenta-se
como uma arealegalmente protegida em meio ao
arranjo do setor produtivo do planalto daIbiapaba,
principal vetor de degradacdo ambiental da area
deentorno da Unidade de Conservacdo. Conforme
Brasil (2000) corresponde a uma Unidade de Pro-
tecdointegral estabelecido pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido
legalmente pelo poder publico com objetivos de
preservar a natureza sendo permitido apenas o
uso indireto dos recursos naturais em regime
especial de administracdo, na qual se aplicam
garantias adequadas a protecgéo.

Nessa perspectiva, o ecoturismo se tornou
uma alternativa compativel com a capacidade de
suporte dos sistemas ambientais contribuindo para
conservacao dos recursos naturais disponiveis.
Dentre as atividades cabe mengéo, a visitaao horto
florestal através do percurso de trilhas ecolégicas
com vista para cascatas obsequentes na area da
vertente imida, além do teleférico que dé acesso
a gruta de Ubajara, conforme ilustra a FIGURA 5.

Naareadadepressdo periférica subimida-seca
se predomina a agricultura de sequeiro associada
apecuaria extensiva. Ha pequenos investimentos
por parte do estado em infraestrutura para in-
sercdo da drea na cadeia produtiva do agronegé-
cio. Prevalecem praticas agricolas de baixo nivel
tecnoldgico, com ciclos periédicos geralmente
vinculados a quadra chuvosa. Nessas condicdes,
o setor possui baixa produtividade atendendo a
demanda de subsisténcia das populagdes locais.
Em suma, essas areas sdo ocupadas pelo cultivo
rudimentar do milho, feijdo e mandioca com
pouco investimento de capital, insumos e mao
de obra especializada.

Nio obstante, a expansdo daagricultura tecnifi-
cadanos municipios de Tiangud e Ubajararemete

a incorporacdo da irrigagdo como mecanismo
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que atraiu macigos investimentos de grandes
empreendimentos rurais. A disponibilidade hi-
drica do agude Jaburu e os avancos no campo da
tecnologia agricola propiciaram o aumento da
produtividade nos setores de fruticultura e horti-
cultura, potencializando a pressdo ambiental sobre
na area do reverso seco e parte do platd imido.
Vale ressaltar que a expansdo do agronegocio esta
intimamente associada a ocupagéo das areas de
preservacdo permanente. Assim, o incremento

FRANCISCO LEANDRO DE ALMEIDA SANTOS
e FLAVIO RODRIGUES DO NASCIMENTO

de agrotdxicos e fertilizantes quimicos em torno
dosrios e reservatdrios artificiais comprometem
aqualidade dos recursos hidricos, exibindo riscos
ao abastecimento de dgua para populagdo local.

Alémdisso, aagricultura, associada a pecudria
semi-intensiva na drea do platd umido, promoveu
o desmatamento da mata plavio-nebular com
implicac¢des sobre a biodiversidade, conduzindo
a ruptura do equilibrio dindmico do ambiente,
conforme ilustra a FIGURA 6.

FIGURA 5 1: Contato da vertente do planalto da Ibiapaba com a depressao periférica circunjacente
na area do Parque Nacional de Ubajara. 2: Teleférico com acesso a Gruta de Ubajara
FONTE: AUTORES (2015)

FIGURA 6 1. Producao de maracuja no municipio de Ubajara. 2: Predominio do babacu
como indicativo de desmatamento no municipio de Tiangua
FONTE: AUTORES (2015)
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A presencaexpressiva do babagutestemunha
a distribui¢do original da mata pluvio-nebular e
ao mesmo tempo presume a existéncia de um
estagio avancado de degradacdo ambiental. Ndo
obstante, o desmatamento generalizado do conjunto
vegetacional primitivo faz com que essas espécies
passem a prevalecer na paisagem secundaria,
visto a sua maior resisténcia nos processos de
competicdo bioldgica. A disponibilidade hidrica
do enclave umido da Ibiapaba e as caracteristicas
naturais dos Latossolos Vermelho-Amarelos,
favorecem a introducéo de policulturas variadas
nasdiferentes propriedades rurais. No entanto, os
produtores recorrem ao emprego de agrot6xicos,
fertilizantes quimicos e corretivos de acidez, no
intuito de adequar a atividade agricola as condicOes
de baixa fertilidade natural dos solos.

272-287 283
Proposta de zoneamento
geoambiental

0 zoneamento geoambiental dos municipios de
Tiangud e Ubajara se fundamenta na sobreposicéo
dos arranjos espaciais dos sistemas ambientais e
das tipologias de uso e ocupacao da terra (FIGURA
7). Desta forma, o mapeamento foi realizado na
escala de trabalho de 1:50.000, gerando o zonea-
mento geoambiental na escala de 1:220.000. Além
disso, aszonas de planejamento sdo sumarizadas
nas tabelas sintese abaixo, elucidando as diretri-
zes que integram cada de zona de planejamento
aplicadanosterritérios dos municipios de Tiangua
e Ubajara:

FIGURA 7 ZEE aplicado aos municipios de Tiangua e Ubajara
Base cartografica: Embrapa (2014), elaborado pelos autores
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TABELA 1 Zona de Urbaniza¢do Consolidada

Caracteristicas gerais

Ocorre na area do platé umido, onde as condi¢gdes ambientais diferenciadas em relagédo ao contexto do semiarido cearense
propiciaram o adensamento populacional com a formagao dos nucleos urbanos de Tiangud e Ubajara. Desta forma, as formas de
ocupacdo urbana se remetem as areas de residéncias domiciliares, atividades comerciais, além dos servicos financeiros publicos
e privados voltados para viabilizar a fluidez do capital. Neste caso, os problemas ambientais estéo relacionados a infraestrutura
dos servigos urbanos como: esgotamento sanitario, coleta de lixo e abastecimento de dgua. Além da impermeabilizagéo dos
solos, canalizag&o de cursos fluviais e supressdo da mata pluvio-nebular.

Diretrizes

« Ampliacdo da rede de saneamento bésico e coleta de lixo nas dreas mais problematicas, no que tange as moradias de
infraestrutura precaria e as ocupagdes proximas de nascentes e canais que drenam o perimetro urbano;

* Programa de gestdo das microbacias urbanas com a aplicacdo da legislacdo ambiental pertinente as dreas de preservagao
permanente;

« Ampliacdo da rede abastecimento e tratamento de dgua para as populagdes locais, regulamentadas pelos érgdos publicos
competentes;

« Programa de arborizagdo dos espacos publicos com a introdugéo de espécies nativas para melhoria do conforto térmico e
qualidade ambiental.

TABELA 2 Zona de Conservacdo Ambiental

Caracteristicas gerais

Ocorre na area do platé umido, onde as policulturas variadas se associam a pecuaria semi-intensiva. A introdugéo da técnica

se remete ao emprego de fertilizantes quimicos com intuito de corrigir as caracteristicas de acidez dos Latossolos Vermelho-
Amarelos. Os setores de fruticultura e horticultura agregam o uso de agrotdxicos para conter o avango de pragas sobre a
produgédo. Tais acdes comprometem a qualidade ambiental, a medida que contaminam os solos, bem como os recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Além disso, a devastacdo generalizada da mata pluvio-nebular coloca em evidéncia a necessidade
de conservacao da biodiversidade priméaria com principios pautados no ordenamento das atividades produtivas e controle das
fronteiras agricolas.

Diretrizes

« Controle de agrotodxicos e insumos quimicos com tratamento adequado dos efluentes da produgéo para evitar a contaminacdo
dos recursos hidricos;

« Programa de reflorestamento com a recomposicao floristica de espécies da mata plavio-nebular em areas destinadas a pratica
do ecoturismo;

+ Monitoramento da Zona de Amortecimento do Parque Nacional de Ubajara, estabelecendo as restricdes legais pertinentes aos
principios do SNUC;

« Conservacdo dos remanescentes originais de mata pluvio-nebular, estabelecendo areas de relevante interesse bioldgico para
manutengdo de espécies endémicas dos brejos de altitude.

TABELA 3 Zona de Protecdo Integral

Caracteristicas gerais

Compreendem as areas de preservagado permanente e de uso restrito conforme preceitua o Novo Cédigo Florestal Lei No.
12.651/12, abrangendo a vertente Umida, cristas residuais e inselbergs. Ademais, o Parque Nacional de Ubajara se insere nessa
zona de planejamento, por se tratar de uma unidade de protecao integral enquadrada pelo SNUC (2000). A delimitacdo do
Parque Nacional de Ubajara agrega diferentes sistemas ambientais, sendo eles: platé Umido, vertente Umida e depressao
periférica subumida seca. Nesse contexto, as tipologias de uso e ocupacédo ultrapassam os limites da UC em descumprimento

ao plano de manejo, abrangendo os municipios de Tiangud, Ubajara e Frecherinha. N&o obstante, os entraves burocraticos e os
avangos das fronteiras agricolas inviabilizam a regularizacdo e delimitagdo efetiva da area. Os vetores de pressdo sobre o Parque
Nacional de Ubajara.

Diretrizes

« Cumprimento da legislagdo ambiental pertinente as areas de preservagdo permanentes e de uso restrito conforme preceitua o
Novo Cddigo Florestal;

« Estimular a pratica do ecoturismo envolvendo as populacdes locais no processo de desenvolvimento econdémico em vias
sustentaveis;

« Incentivar a pesquisa cientifica com foco na proteg¢do da biodiversidade;

« Consolidar a delimitacdo da area do Parque Nacional de Ubajara em parceria com as prefeituras e os érgdos ambientais das
esferas estaduais e federais.
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TABELA 4 Zona de Conservacdo e Recuperacdo Ambiental

Caracteristicas gerais

Correspondem as areas ocupadas pela agricultura tecnificada sobre o substrato biofisico do platé Umido e reverso seco. Essa
tipologia de uso e ocupagao produz em cada sistema ambiental implicacdes especificas sobre a capacidade de resiliéncia dos
recursos naturais, justificando a ruptura dos fluxos de matéria e energia que controlam as relagcdes geossistémicas. Ndo obstante,
essa zona direciona a recuperagéo dos setores ambientais estratégicos, bem como, prevé o controle do agronegdcio sobre as
areas mais susceptiveis a ocorréncia dos desequilibrios ecoldgicos. Além disso, a zona de conservacdo e recuperacdo ambiental
agrega os setores ocupados pela agricultura de sequeiro associado a pecudria extensiva, nas areas do reverso seco e depressao
monoclinal seca, constituindo um conjunto de praticas rudimentares que comprometem a manutengdo da biodiversidade primaria.

Diretrizes

« Controle de agrotdxicos e insumos quimicos nas areas proximas aos cursos fluviais e reservatérios artificiais;

+ Cumprimento da legislagdo ambiental pertinente as areas de preservacdo permanente dos cursos fluviais e reservatoérios
artificiais;

* Recuperagdo das areas degradadas com manejo adequado dos recursos naturais e recomposi¢éo floristica da mata plavio-
nebular e do ‘carrasco’;

« Controle de queimadas nos sistemas agricolas de sequeiro e contengdo dos processos erosivos em trono dos cursos fluviais.

TABELA 5 Zona de Recuperacdo Ambiental

Caracteristicas gerais

Corresponde aos setores do platé Umido em processo de degradagéo ambiental pela agdo dos processos de uso e ocupagao
da terra. Sob esse aspecto, a supressado generalizada da vegetagdo primaria conduziu a instalagcdo da sucessao ecoldgica,
materializando na dindmica regressiva do ambiente. Nesse panorama, hd uma dispersao fitogeografica do ‘carrasco’, que avanga
sobre os nichos ecolégicos da mata pluvio-nebular fortemente descaracterizada pelo uso agricola descontrolado. Assim, os
diferentes estagios de sucessdo ecoldgica indicam o exaurimento da capacidade produtiva dos recursos naturais, sendo estas
areas passiveis de intervencdo para introducao de praticas de recuperacdo da biodiversidade.

Diretrizes

« Controle da sucessdo ecoldgica com areas destinadas ao pousio;

+ Programa de recuperacdo ambiental com recomposicao floristica da mata plivio-nebular e preparo do solo para a introdugdo
de nutrientes;

« Monitoramento permanente do estado de conservacao dos solos e da recomposigao floristica da mata pluvio-nebular;

+ Rigoroso monitoramento dos processos erosivos, evitando a mobilizagdo de particulas e o consequente assoreamento dos
fundos de vale;

TABELA 6 Zona de Preservacdo Ambiental

Caracteristicas gerais

Compreendem as areas em pousio presentes no platdé Umido, reverso seco, depressado periférica subimida seca e na depressao
monoclinal seca. Tais sistemas ambientais abrigam a biodiversidade de importantes dominios fitogeogréaficos do Nordeste como:
mata pluvio-nebular, caatinga e carrasco. Este Ultimo possui caracteristicas que s&do endémicas dos planaltos sedimentares

do semiarido brasileiro, cuja dispersdo do suporte fitoecolégico compde a exploracdo bioldgica do reverso e da depressao
monoclinal seca. Assim, as diretrizes consistem na preservacdo ambiental das areas de relevante interesse bioldgico para o
equilibrio dindmico dos sistemas ambientais com o controle das atividades produtivas.

Diretrizes

« Controle das fronteiras agricolas na zona de ecétono entre a mata pllvio-nebular e o carrasco frente ao contato do platd
Umido com o reverso seco;

« Promover a criagdo de unidades de conservagao nas areas dotadas de relevante interesse bioldgico com caracteristicas
endémicas do carrasco;

« Conteng¢do da pecuaria nos setores ambientais estratégicos para conservacao da biodiversidade do carrasco, mata pluvio-
nebular e caatinga;

« Criagdo de reservas particulares de patriménio nacional (RPPN), instituidas pelo decreto No. 1922 de 5 de junho de 1996 nas
4areas da depresséao periférica subumida seca e platd umido, com foco na preservacédo da caatinga arbustiva-arbérea e da
mata plavio-nebular
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Conclusodes

A compartimentacdo dos sistemas ambientais
permitiu a execucdo da metodologia geossistémica
como referencial paraintegracio das variaveis bio-
fisicas e humanas para a proposta de zoneamento
geoambiental. Assim, a pesquisa contemplouum
importante objetivo da ciéncia geografica pautado
na discussdo que permeia a relagdo de interface
entre sociedade e natureza.

Desta feita, os desdobramentos dos estudos
integrados da paisagem delinearam uma propos-
ta de redirecionamento das tipologias de uso e
ocupacado em zonas funcionais de planejamento,
atendendo normas e restricdes legais ao manejo
dos recursos naturais nos processos produtivos.
Portanto, a materializacao das zonas de plane-
jamento nos municipios de Tianguda e Ubajara,
possibilita um maior nimero de acertos no que
tange a tomada de decisGes publicas para o en-
frentamento da sociedade civil com as questdes

ambientais contemporaneas.

FRANCISCO LEANDRO DE ALMEIDA SANTOS
e FLAVIO RODRIGUES DO NASCIMENTO

Assim, o zoneamento geoambiental do pla-
nalto da Ibiapaba pauta-se na transversalidade
interdisciplinar da geografia como ciéncia de
aplicacdo dos seus aportes tedricos metodoldgi-
cos no estudo das problematicas ambientais. As
zonas foram definidas a partir da sobreposicdo da
compartimentacao geoambiental com astipologias
de uso e ocupacao, estabelecendo um padrao de
desenvolvimento economicamente vidvel atrelado
ao manejo adequado dos recursos naturais.

Diante disso, a proposta de zoneamento geoam-
biental, almeja a materializacdo do planejamento
ambiental nos processos de uso e ocupagdo do
territério, sendo regulamentados por normas que
atendem os requisitos pertinentes ao Programa
ZEE Brasil (2001) e na compatibilidade das ativi-
dades produtivas com a capacidade suporte dos
sistemas ambientais.

Referéncias citadas

AB’ SABER, A. N. 1969. “Um conceito de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o Quater-

nario”. Geomorfologia, 18: 1-23.

BERTRAND, G. 1972. “Paisagem e geografia fisica global. Esbogo metodolégico”. Caderno de

Ciéncias da Terra. (13): 1-27.

BRASIL. 2000. Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC). Lei n° 9.985 de 18 de julho de
2000. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Brasilia, Brasil.

BRASIL. 2001. Programa Zoneamento Ecoldgico-Econdmico: diretrizes metodoldgicas para o Zoneamen-

to Ecoldgico-Econdmico do Brasil. MMA/SDS. Brasilia, Brasil.

BRASIL. 2012. Novo Cédigo Florestal Brasileiro. Lei N° 12651/2012, Brasilia, DF., Brasil.

BRITO NEVES, B. B. & U. G: CORDANI. 1991. “Tectonic evolution of South America during the
Late Proterozoic”. Precambrian Research, 53(1/2): 23-40.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS (CPRM). 2003. Atlas Digital de Geologia e
Recursos Minerais do Estado do Ceard. Fortaleza, Ceara, Brasil.

CAPUTO, M. Ve E. C. LIMA. 1984. Estratigrafia, idade e correlacdo do Grupo Serra Grande-bacia do

Parnaiba. Anais 33° Congresso Brasileiro de Geologia, p. 740-753. Rio de Janeiro, Brasil.

CHAMANI, M. A. C. 2011. Tectonica intraplaca e deformacdo sinsedimentar induzida por abalos sis-

micos: O Lineamento Transbrasiliano e as estruturas relacionadas na Provincia Parnaiba, Brasil.

Programa de P6s Graduagdo em Geoquimica e Geotectdnica. Universidade de Sdo Paulo.

Sdo Paulo, Brasil. Dissertacdo de Mestrado.

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DO PLANALTO DA IBIAPABA
MUNICIPIOS DE TIANGUA E UBAJARA, NORDESTE DO BRASIL, pp. 272-287 287

CLAUDINO-SALES, V. 2016. Megageomorfologia do estado do Ceard: Histéria da paisagem geomorfoldgica.
Verlag/ Editora. Novas Edi¢des Académicas. Ceara, Brasil.

CLAUDINO-SALES, V e J. P. PEAULVAST. 2007. “Evolucdo morfoestrutural do relevo da margem conti-
nental do estado do Ceard, Nordeste do Brasil”. Caminhos de Geografia, 7(20): 1-21.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS (CPRM). 2003. Servigo Geoldgico do Brasil.
Ministério de Minas e Energia. Brasil

CUNHA, F. M. B. 1986. Evolugdo paleozdica da bacia do Parnatba e arcabougo tecténico. UFR]. Rio de
Janeiro. Dissertacdo de Mestrado.

DEL PRETTE, M. E. e K. C. MATTEO. 2006. Origens e possibilidades no zoneamento ecolégico-econd-
mico no Brasil. In: Programa de Zoneamento Ecolégico-Econdmico. Caderno de Referéncia: Subsidios
ao debate. pp. 8-34. Ministério do Meio Ambiente. Brasilia (maio/junho de 2006).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). 2014. Brasil em Relevo: Monitora-
mento por Satélite. Download da SRTM. Brasilia, Brasil. Disponivel em: (http://www.relevobr.
cnpm.embrapa.br/). [Consulta: margo, 2014].

FLORENZANO, T. G. 2008. “Sensoriamento remoto para Geomorfologia”. In: G. TEREZA FLORENZA-
NO (Org). Geomorfologia conceitos e tecnologias atuais. Oficina de Textos. Sdo Paulo, Brasil.

GOES, A. M. O e F. J. FEIJO. 1994. “Bacia do Parnaiba”. Boletim de Geociéncias, 8(1): 57-67.

INSTITUTO DE PESQUISA e ESTRATEGIA ECONOMICA DO ESTADO DO CEARA (IPECE). 2014. Perfil
Bdsico Municipal 2014. Disponivel em http://www.ipece.ce.gov.br. [Consulta: fevereiro, 2015].

MAIA, R. P. e F. H. R. BEZERRA. 2014. Tdpicos de geomorfologia estrutural — Nordeste brasileiro. Edi¢Ges
UFC. Fortaleza, Ceara, Brasil.

NASCIMENTO, F. R. 2006. Degradacdo ambiental e desertificacdo no Nordeste brasileiro: O contexto da ba-
cia hidrogrdfica do rio Acaraii-Ceard. Universidade Federal Fluminense. Niteréi, Rio de Janeiro,
Brasil. Tese Doutorado em Geografia.

OLIVEIRA, D. C & W. U. MOHRIAK. 2003. “Jaibaras trough: an important element in the early
tectonic evolution of the Parnaiba interior sag basin, Northern Brazil”. Marine and Petroleum
geology, 20(3-4): 351-383.

RAMOS, V. A.; VUJOVICH, G.; MARTINO, R. & J. P. OTAMENDI. 2010. “A large cratonic block missing
in the Rodinia supercontinente”. Journal of Geodynamics, 50: 243-255

RAPELA, C. W.; PANHKRUST B, R. J.; CASQUET C., C.; FANNING D., C. M.; BALDO, E. G.; GONZA-
LEZ-CASADOF., J. M.; GALINDO C., C. & J. DAHLQUIST. 2007. “The Rio de la Plata craton and
the assembly of SW Gondwana”. Gondwana Earth-Science Reviews, 83: 49-82.

ROSS, J. 1994. “Anélise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados”. Revista do
Departamento de Geografia, (8): 63-74. https://doi.org/10.7154/RDG.1994.0008.0006.

SANTOS, F. L. e F. R. NASCIMENTO. 2017. “Dinamica hidroclimatica do planalto da Ibiapaba e sua
depressdo periférica circunjacente: Estudo de caso nos municipios de Tiangud e Ubajara- No-
roeste do Ceard”. Revista Ra’e Ga Espaco Geogrdfico em Andlise, (39): 57-75.

SEIFFERT, M. E. B. 2011. Gestdo ambiental: instrumentos, esferas de ac¢do e educa¢do ambiental. Editora
Atlas. Sdo Paulo, Brasil.

SOUZA, M. J. N. 2000. Bases naturais e eshoco de zoneamento geoambiental do estado do Ceara. In:
L. C. LIMA; M. J. N. SOUZA e J. O. MORAES (Orgs). Compartimentacdo territorial e gestdo regio-
nal do estado do Ceard. Editora FUNECE. Fortaleza, Brasil.

SOUZA, M. ]J. N. e V. P. V. de OLIVEIRA. 2006. “Os enclaves umidos e subumidos do semiéarido do
Nordeste brasileiro”. MERCATOR-Revista de Geografia da UFC, 5(9): 85-102.

VAZ, P. T.; REZENDE, N. G. A. M.; WANDERLEY FILHO, J. R. e W. A. S. TRAVASSOS. 2007. “Bacia do
Parnaiba”. Boletim de Geociéncias da Petrobrds, 15(2): 253-263.

Local e data de finalizacdo do artigo:
Fortaleza, Ceara, Brasil; janeiro, 2019

VOLUMEN 61(2) 2020 - JULIO-DICIEMBRE



