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Resumo

0 presente artigo analisa a fragilidade ambiental na microbacia do riacho Cajazeiras localizada na mesorregiao
do Oeste potiguar. A pesquisa utiliza como base a concepgao integrada da paisagem de Tricart (1977), Bertrand
(2004), Sotchava (1978), Ross (1994, 2003, 2009), Crepani (2008), Ab'Saber (1969, 1999), utilizando técnicas de
geoprocessamento para a andlise do geossistema na identificacéo da fragilidade ambiental dos componentes da
paisagem, tais como clima, relevo, geologia, pedologia, geomorfologia e uso e ocupagéo do solo. Os resultados
mostram que a paisagem da microbacia apresenta fragilidade ambiental média e alta em toda sua érea,
destacando-se as margens da rede fluvial, causada pelo uso e ocupacéo para a agropecudria e pela ocupagéo de
areas urbanas da cidade de Pau dos Ferros. Nesse contexto, torna-se urgente uma politica de gestao territorial
que considere a bacia hidrografica como célula de planejamento e que construa um plano de uso e ocupagéo
do solo compativel com a realidade ambiental e social, considerando as vérias racionalidades e os principios
democraticos.

Palavras-chave: fragilidade, paisagem, microbacia.

Abstract

This article analyzes the environmental fragility in Cajazeiras Creek Watershed located in West Potiguar.
The research was based on the landscape integrated conception of Tricart (1977), Bertrand (2004),
Sotchava (1978), Ross (1994, 2003, 2009), Crepani (2008), Ab'Saber (1999, 1969), using geoprocessing
techniques to analyze the geosystem, focusing on the identification of environmental fragility of landscape
components such as climate, relief, geology, pedology, geomorphology and soil use and occupation. The
results show that the watershed landscape has medium and high environmental fragility throughout its
area, especially on the riverbanks, due to the areas use and occupation for farming and for Pau dos Ferros
City urban areas occupation. In this context, it is necessary, the creation of a regional policy for supporting
territorial management that considers the watershed as a planning cell, and the development of a plan for
the soil use and occupation, compatible with the environmental and social realities, considering the various
democratic principles.

Key words: environmental fragility, landscape, watershed.
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Resumen

En este articulo se analiza la fragilidad ambiental de la Cuenca del Arroyo Cajazeiras ubicada en la region
ocidental potiguar. La investigacion se basd en el disefio integrado del paisaje de Tricart (1977), Bertrand
(2004), Sotchava (1978), Ross (1994, 2003, 2009), Crepani (2008), Ab’Saber (1999, 1969), usando técnicas
SIG para el andlisis de geosistema en la identificacion de la fragilidad ambiental de los componentes del
paisaje, tales como el clima, topografia, geologia, edafologia, geomorfologia y uso de la tierra y del suelo.
Los resultados muestran que el paisaje de la cuenca tiene fragilidad ambiental media y alta a lo largo de su
area, especialmente en los bancos de la red fluvial, determinada por el uso y la ocupacién para las zonas
agricolas y urbanas de la ciudad de Pau dos Ferros. En este contexto, se convierte en politica urgente una
gestion de la tierra que considere la cuenca como una célula de planificacion e que construya un plan de uso
de la tierra compatible con el desarrollo ambiental y social, teniendo en cuenta las diferentes motivaciones
y los principios democraticos.

Palabras clave: fragilidad, paisaje, cuenca.

Introducéo

A sociedade vive uma crise paradigmatica determinada, principal-
mente, pelo sistema capitalista pautado no individualismo e no materia-
lismo, ou seja, numa racionalidade formal e instrumental que regula o
controle da natureza e da sociedade. Isso acaba potencializando a fragili-
dade dos diversos geosssistemas, provocando graves problemas sociais e
ambientais. Esse processo interfere nos ambientes naturais criando novas
situagoes, construindo e reordenando os espacgos fisicos com a implanta-
gao de cidades, estradas, atividades agricolas, instalagoes de barragens e
retificagoes de canais fluviais. Essas atividades resultam em alteragoes
que modificam o equilibrio da natureza. De acordo com Ross (2003, p.
12), a natureza “nao é estatica, mas [...] apresenta quase sempre um dina-
mismo harmonioso em evolugdo estavel e continua, quando nao afetada
pelos homens”.

Nesse contexto, faz-se necessario tomar decisdes que busquem um
melhor equilibrio entre sociedade e natureza, estruturado na sustentabi-
lidade geossistémica, tendo a bacia hidrografica como célula importante
de analise e planejamento territorial.

Desse modo, o presente trabalho analisa a fragilidade ambiental,
na perspectiva integrada da paisagem, causada pelas proprias condigoes
naturais somadas a contribuigdo das agoes antrépicas, provocadas pelo
uso e ocupagao do solo, na microbacia do riacho Cajazeiras no semiarido
potiguar. A fragilidade do ambiente foi classificada segundo a metodolo-
gia empregada por Ross (1994, 2003), que define o grau de fragilidade em
duas variaveis: fragilidade ambiental potencial, definida pelos elementos
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fisicos da paisagem (clima, geologia, geomorfologia, pedologia), e fragili-
dade ambiental emergente, definida pelos elementos fisicos somados ao
uso e a ocupagao do solo.

Nessa perspectiva, os elementos da paisagem foram integrados da
seguinte forma: o clima esté relacionado a quantidade e a intensidade da
pluviometria; a geologia refere-se a coesao representada pelos tipos de ro-
chas; a geomorfologia depende do grau de declividade proporcionado pelo
relevo; a pedologia depende das caracteristicas fisicas e minerais do solo
e de sua capacidade de resiliéncia diante dos processos naturais e das
agoes antropicas. Em relagdo ao uso e a ocupacgao do solo, foi considerado
o grau de protegao do terreno assim distribuido: alta protegdo nas areas
de floresta densa; média protegdo para as areas de vegetagao de caatinga
esparsa; baixa protecao nas areas urbanas com planejamento inadequado,
nas atividades agropecudrias e nas areas com presenca de solo exposto.

Caracterizacéo da area de estudo

A microbacia do riacho Cajazeiras faz parte da sub-bacia hidrogra-
fica do rio Encanto e da bacia do Rio Apodi-Mossord, ambas pertencentes
a regiao hidrografica do atlantico nordeste oriental brasileiro, situada na
mesorregidao do Oeste potiguar e nas microrregioes da Serra de Sao Mi-
guel e Pau dos Ferros, possuindo uma area de drenagem de 116,8 km?, que
abrange quatro municipios: Encanto, Pau dos Ferros, Agua Nova e Rafael
Fernandes.

A hidrografia da microbacia caracteriza-se pela intermiténcia de
suas dguas, tendo como principais afluentes o riacho Cachoeirinha, o ria-
cho da Favela, o riacho dos Estevaos e o riacho Boa Sorte. Além disso,
a microbacia apresenta grande quantidade de agudes, destacando-se o
Acgude 25 de Margo, dentro da drea urbana da cidade de Pau dos Ferros,
e o agude das Maretas localizado na zona rural do municipio de Rafael
Fernandes (Figura 1).

Segundo a CPRM (2005), na area de estudo dominam rochas do
Complexo Jaguaretama representadas por ortognaisses e migmatitos de
composigao tonalitica a granodioritica e granitica, com intercalagoes de
gnaisses anfiboliticos. Ocorre, ainda, uma pequena area com incidéncia
da suite Serra do Deserto caracterizada por ortognaisses grandioriticos
e graniticos. Em relagdo a geomorfologia, a microbacia estd inserida na
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Depressao Sertaneja e no Planalto da Borborema, em que as altitudes va-
riam entre 200 a 600 m, tendo como principal divisor de dguas a Serra
do Bom Seré, localizada nos municipios de Encanto, Rafael Fernandes e
Agua Nova.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do riacho Cajazeiras, RN.
Fonte: Baseado na malha do IBGE. Adaptado pelo autor (2010).

Os solos predominantes na area sdo: Neossolos, Neossolos Litélicos,
Luvissolos e Argissolos Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2005). Segundo a
classificagdao de Koppen-Geiger, o clima da area é tropical semidrido na
maior parte da microbacia, exceto no seu alto curso, cujo clima é tropical
subtimido seco, devido a altitude dos contrafortes da Serra da Borborema.

Procedimentos metodoldgicos

A presente pesquisa foi sistematizada em fases distintas contem-
plando: coleta de dados primarios e secundarios; trabalho de gabinete;
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reconhecimento e visitas na area de estudo; trabalho de campo com a
aplicagao de entrevistas; levantamento fotografico com registro de coor-
denadas geograficas utilizando GPS; e elaboragdo de mapas da paisagem
utilizando técnicas de geoprocessamento com auxilio dos Sistemas de In-
formagoes Geograficas (SIG).

Para fazer a analise da paisagem da microbacia do riacho Cajazei-
ras utilizou-se a visdo integrada da paisagem na perspectiva de Tricart
(1977), Ab’Saber (1999, 1969), Ross (1994, 2003 e 2009) Crepani (2008), So-
tachava (1978), Bertrand (2004). Ja para a anélise da fragilidade ambiental
potencial e emergente da paisagem da microbacia do riacho Cajazeiras,
foram considerados os levantamentos de dados realizados em gabinete
e em campo, utilizando cartas topograficas, geoldgicas, geomorfolégicas,
pedolégicas e imagens de satélite. A pesquisa foi orientada por cartas nas
escalas de 1:50.000, 1:100.000 e 1:200.000). No entanto, os mapas teméti-
cos foram elaborados na escala de 1:100.000. Também foram utilizados os
softwares Spring 5.1.5 e o CorelDraw.

A espacializacao das informacgodes baseou-se em diversas fontes
como o IBGE, a Embrapa, o CPRM, a classificagdo de Koppen-Geiger e a
classificagao do relevo de Ross (2003). Na construgao do mapa de uso do
solo foram utilizadas técnicas de geoprocessamento com a segmentagao
e a classificagdo da imagem Landsat, considerando o comportamento da
paisagem e as unidades de usos selecionadas: caatinga densa, caatinga
esparsa, agropecuaria, corpos d’agua, solo exposto e solo urbano.

Com o resultado da andlise integrada e da superposicao das infor-
magoes acerca da estrutura climética, geolégica, geomorfolégica (declivi-
dade), pedolégica, hidrolégica e do uso e ocupagao do solo na microbacia,
foi confeccionado um mapa-sintese com os graus de fragilidade ambien-
tal, potencial e emergente, distribuidos em trés niveis: fragilidade baixa
(peso 1), fragilidade média (peso 2) e alta (peso 3).

Referencial tedrico

Anélise integrada da paisagem e fragilidade ambiental

Segundo Rodriguez e Silva (2002), uma visao global das interagoes
da natureza com a sociedade na academia iniciou-se no final do século
XVIII e inicio do século XIX, com os trabalhos de Kant, Humboldt e Rit-
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ter. Periodo no qual se destacaram duas correntes no contexto da Geogra-
fia: uma com a visao voltada para a Natureza, pautada na Geografia Fisica
(principalmente com as concepgoes de Humboldt e Dokuchaev), e outra
com a visao centrada nas questdes humanas (Geografia Humana ou a An-
tropogeografia) de Karl Ritter.

Outra corrente determinou o surgimento da Ecologia como disci-
plina biol6gica nos finais do século XIX, com énfase aos estudos das rela-
goOes entre o meio fisico-quimico e os seres vivos. Entretanto, o conceito de
ecossistema sé veio a surgir em 1935 sob influéncia da concepgao da Te-
oria Geral de Sistemas. Destaca-se, também, a Geoecologia das Paisagens
de Karl Troll, surgida nos anos de 1930, que analisava funcionalmente a
paisagem integrando o social e o ecolégico.

A teoria geossistémica surge na década de 1960 com o especialista
siberiano Victor Sotchava, sob a ética das paisagens (Landschaft) e fun-
damentada na Teoria Geral de Sistemas. O desenvolvimento da visdo in-
tegrada da paisagem na Uniao Soviética e no leste europeu deve-se a duas
condigoes: o uso do Marxismo e do pensamento de Lénin, como doutrina
oficial de cunho dialético materialista; e a necessidade de planificagao
estatal dos paises “socialistas”, que precisavam conhecer as unidades na-
turais de forma integrada, para melhor controla-las.

A partir dos anos 70 do século XX, a andlise da paisagem de forma
integrada ganha destaque com a Ecogeografia desenvolvida por Jean Tri-
cart, que considera as unidades ecodindmicas como sistemas ambientais
por exceléncia, tendo a Geomorfologia como elemento central de estudo.
Vale salientar que, desde sua formacéo, a ciéncia Geografica tem bus-
cado métodos que permitam melhor compreender e analisar os diversos
elementos e processos que compdem as paisagens sob uma 6tica mais
integradora.

No presente estudo utiliza-se a perspectiva tedrica geossistémica,
que integra os elementos da paisagem e subsidia o entendimento dos feno-
menos de forma mais abrangente, considerando os elementos naturais e
artificiais e a acao antrépica. Desse modo, destaca-se o uso da cartografia
e de técnicas de geoprocessamento na identificacao e na anélise do grau
de fragilidade dos ambientes. Tais estudos sdo de suma importancia para
tentar mitigar a degradagao. De acordo com Ross (1994, p. 2),

os estudos relativos a fragilidade, expressos através de cartogramas
e textos, sao documentos de extrema importancia ao Planejamento
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Ambiental, que tenha como centro de preocupagdo o desenvolvi-
mento sustentado, onde conservagao e recuperagido ambiental estdo
lado a lado com o desenvolvimento econémico e social.

Segundo Ross (2009), a fragilidade ambiental é a perda do estado
“climax” em que os processos mecdnicos atuam em equilibrio dindmico,
predominando a pedogénese em detrimento da morfogénese; ou melhor,
com essa fragilidade a perda do potencial ambiental repercute no de-
senvolvimento social da drea. Ainda conforme o autor, a fragilidade diz
respeito a quebra do potencial ecolégico de um geossistema diretamente
relacionado com as condigoes do meio fisico natural, principalmente com
a cobertura vegetal, e revela o potencial de degradagao provocada pelas
atividades antrépicas.

Contudo, a presente pesquisa ateve-se aos referenciais discutidos e
a aplicagdo da metodologia proposta por Ross (1994, 2003), para analisar a
paisagem da microbacia do riacho Cajazeiras.

Resultados e discussoes

Fragilidade ambiental potencial

A fragilidade ambiental potencial caracteriza-se pela fragilidade
natural de um determinado espago que estd submetido a capacidade de
resiliéncia dos solos (erosdo), do clima (intensidade e pluviometria), da
geomorfologia (declividade do relevo), da geologia (coesdo das rochas), que
indicam o equilibrio ou desequilibrio natural. Desse modo, ao analisar os
ambientes sob a 6tica da fragilidade potencial sdo considerados apenas os
aspectos naturais. Nessa perspectiva, Tricart (1977) destaca que, para ana-
lisar o equilibrio dindmico da paisagem, é necessario criar unidades ou
tipos que denominou de unidades ecodinadmicas, classificadas em: meios
estdveis, meios fortemente instaveis e meios intergrades.

Na microbacia do riacho Cajazeiras, a fragilidade potencial foi ana-
lisada com a superposigao dos mapas de clima (Figura 2), geologia (Figura
3), geomorfologia e pedologia. O clima é um dos fatores mais importantes
na formagado da paisagem, porque atua de forma contundente nos pro-
cessos pedologicos, geomorfoldgicos, geoldgicos, hidrograficos, floristico
e faunistico. Nas regides semidridas o clima tem sido um “fator determi-
nante” na formagao da paisagem. De acordo com Ab’Saber (1999, p. 13),
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hé& muito outros fatores que respondem pela marcante originalidade
no Nordeste seco a comegar pelo fato de que elas ocupam posigao
geografica anémala, mais préxima do Equador do que dos trépicos.
O ritmo do clima regional, porém, continua sendo tropical, com
duas estagoes bem marcadas: uma muito seca, outra moderamen-
te chuvosa, cuja continuidade, entretanto, como vimos, esta sujei-
ta a fortes rupturas ao longo dos anos. Podem ocorrer anos muito
secos e eventuais periodos de grandes chuvas, com inundagoes
catastroficas.
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Figura 2 - Climas da microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.
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Figura 3 - Geologia da microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.

A fragilidade do clima estéa relacionada a pluviosidade total, a in-
tensidade pluviométrica e a distribuigao sazonal. Entretanto, a caracteris-
tica mais importante é a intensidade pluviométrica, que esté diretamente
relacionada a quantidade de precipitagao e ao tempo dessa precipitagdo.
Nesse caso, onde predomina uma pluviometria bem distribuida e nao tor-
rencial durante todo o ano, o poder erosivo é bem menor do que onde
predomina uma distribuigao irregular, concentrada e torrencial em um
anico periodo temporal, que causa um processo erosivo mais intenso.



o | 7 2 Avaliacao da fragilidade ambiental na microbacia do riacho Cajazeiras no semidrido potiguar
©
m

José Pio Granjeiro Batista; Fernando Moreira da Silva

No entanto, como aponta os estudos de Ab’Saber (1969), Ross (1994,
2003), Tricart (1977), Nunes (2006) e Bigarella (2003), as variagdes do clima
global no Periodo Terciério e Quaternério foram responsaveis pela dindmica
da paisagem no semiérido, caracterizando as serras testemunhos, também
chamadas de “inselbergues”. Segundo esses autores o clima oscilou entre
clima tropical quente e imido e clima tropical semiarido, intensificando os
processos pedogenéticos. Um exemplo é a descontinuidade do relevo pro-
porcionada pelas serras, serrotes e inselbergues nessa regiao (Figura 4).
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Figura 4 - Geomorfologia da microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.
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A fragilidade ambiental representada pela geologia esté relacionada
ao grau de coesdo das rochas, ou seja, a intensidade de ligagoes entre os
minerais que as compoem. Nas rochas pouco coesas prevalecem os pro-
cessos intempéricos e erosivos (morfogénese), enquanto nas rochas mais
coesas prevalece a pedogénese. Aproximadamente 60% do territério poti-
guar sao constituidos por rochas cristalinas do pré-cambriano. As rochas
cristalinas ocupam grandes areas na parte sul do semiéarido potiguar,
estendendo-se desde o limite da regiao sedimentar do litoral leste até o
extremo oeste, onde o relevo é constituido por serras, inselbergues, serro-
tes e platds. Essas rochas apresentam baixa fragilidade ambiental porque
apresentam alta coesividade, o que dificulta o intemperismo.

A fragilidade ambiental representada pelo relevo, segundo Tricart
(1977), Ab’Saber (1969) e Ross (2003), é crucial na analise integrada da
paisagem, porque possibilita que a sociedade use e ocupe a paisagem de
forma mais harmonica. A dindmica do relevo é influenciada pela agao da
declividade topogréafica. Numa area de declividade suave, quase plana, o
intemperismo é forte e o processo erosivo é pequeno. Quando os declives
sdo acentuados, como nas areas montanhosas e nas escarpas das serras, o
processo erosivo é intenso. Neste trabalho, o grau de fragilidade ambiental
representado pelo relevo serd pautado na declividade conforme mostra a
Figura 5.

Nas planicies aluviais a fragilidade ambiental é baixa, pois elas
apresentam declividade de 0 a 4°. Essas areas servem de protecgao a rede
fluvial e aos corpos d’agua. Cabe ainda ressaltar que essas areas sao pro-
tegidas em lei por representar importancia ao equilibrio dindmico am-
biental e social. Em relacao aos relevos residuais representados pela Serra
do Bom Sera4, a fragilidade ambiental é considerada média em aproxima-
damente 70% de sua area, pois a declividade predominante é de 4 a 20°
os demais 30% possuem declividade entre 20 e 30° caracterizando uma
fragilidade potencial alta. Na Serra do Encanto a fragilidade ambiental é
média em 50% da area devido a declividade entre 4 e 20°. Na outra porcao
da serra, a fragilidade é alta em vista da declividade apresentar-se acima
de 20°. Compete destacar que a Serra do Encanto apresenta a maior decli-
vidade da microbacia, variando entre 30 e 40°. Ja o Serrote da Gangorra
apresenta baixa fragilidade ambiental, pois a declividade varia entre 0 a
4° em quase toda sua abrangéncia.
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Figura 5 - Declividade da microbacia do riacho Cajazeiras, 2011.

A depressao sertaneja apresenta baixa fragilidade ao processo ero-
sivo em virtude da sua declividade encontrar-se entre 0 a 6° e, em pe-
quenas areas (préoximo a Serra do Encanto e no baixo do curso do riacho
Cachoerinha), apresenta média fragilidade.

A fragilidade dos solos ao processo de degradagdo, na perspec-
tiva de Tricart (1977), Ross (2009), Guerra e Vitte (2007), Nunes (2006),
Ab’Saber (1969), estéd relacionada a capacidade dos solos de resistir aos
processos erosivos. Na analise da fragilidade do solo, considera-se o grau
de maturidade dado pelo produto direto do balango morfogénese/pedogé-
nese (cf. Figura 6).

Os Solos Aluviais (Neossolos, Embrapa, 2005) estao presentes pro-
ximos as margens dos riachos da microbacia. Esses solos, segundo Nunes
(2006), sao encontrados préximos aos riachos da microbacia, sendo muito
utilizados na construgao civil e pelos agropecuaristas devido a sua alta
fertilidade. Eles apresentam um manto de alteragcao de alta fragilidade
ambiental.
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Figura 6 - Pedologia da microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.

Fonte: EMBRAPA, 2005. Adaptado pelo autor, 2011.

Os Solos Litélicos (Neossolos Litolicos, Embrapa, 2005) e os Solos
Bruno-nao-céalcio (Luvissolo, Embrapa, 2005) sdo encontrados com frequ-
éncia nos planaltos, colinas cristalinas, serras, serrotes e inselbergues e
na depressao sertaneja do semidrido. Esses solos apresentam alta fragili-
dade ao processo de degradacao, principalmente, a erosao, em razao da
pouca espessura do solo, variando de rasos a pouco profundos, em torno
de 80 cm, e, em muitas dreas do semiarido, de aparecerem juntos a aflora-
mentos e pedregosidades.
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Os Solos Podzélicos Vermelho Amarelo (Argissolo Vermelho-Ama-
relo, Embrapa, 2005) sao solos encontrados na regidao semiarida nordes-
tina, originarios de rochas cristalinas metamérficas. Esses solos variam
de profundos a mediano profundos, com horizonte B textural (Bt), verme-
lho-amarelo, ricos em argila forte a moderadamente drenados, e por apre-
sentarem um horizonte B (Bt) textural argiloso, acabam por apresentar
média fragilidade a degradagao.

Como resultado da analise dos elementos naturais, obteve-se o mapa
da fragilidade potencial ambiental a partir dos elementos geossitémicos
analisados (Figura 7). Os resultados mostram que cerca de 86% area da
microbacia apresenta média fragilidade potencial e outros 14% apresentam
alta fragilidade ambiental potencial. Cabe ressaltar que a alta fragilidade
concentra-se nos relevos residuais da Serra do Bom Serd, da Serra do En-
canto e do Serrote da Gangorra, localizados no alto curso da microbacia.
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Figura 7 - Fragilidade potencial da Microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.
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Fragilidade ambiental emergente

A fragilidade ambiental emergente da paisagem, que é resultado da
fragilidade potencial dos elementos naturais somada com as atividades
antropicas, pode ser observada no mapa (Figura 8) de uso e ocupagio do
solo. Na anélise considerar-se-a4 o uso e a ocupagao do solo. Em seguida,
apresenta-se o mapa-sintese que mostra a fragilidade emergente da micro-
bacia do riacho Cajazeiras.
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Figura 8 - Uso do solo na microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.
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O grau de fragilidade ambiental da paisagem, relacionado ao uso e a
ocupagdo da terra, e a cobertura vegetal, esta diretamente ligado a capaci-
dade de protegdo da vegetagao, aos processos morfogenéticos e pedogené-
ticos. Nas dreas onde predomina vegetagdo densa, a fragilidade ambiental
diminui, prevalecendo a pedogénese, enquanto que, nas areas onde a ve-
getacao foi parcialmente ou totalmente suprimida, a fragilidade aumenta,
predominando a morfogénese; nas dreas urbanas a erosao é mais intensa
por causa do aumento da energia potencial provocada pelas construcgoes,
facilitando a morfogénese (cf. Figura 8).

Na area urbana do municipio de Pau dos Ferros, parte dos esgotos
é langada in natura no principal corpo d’dagua da microbacia, o Agude
25 de Margo, como fora observado no trabalho de campo e também de-
monstrado no trabalho de Guedes, Maia e Fernandes (2008). Os autores
apontaram a poluigdo nas dguas desse agude comprometendo a qualidade
ambiental desse corpo d’dgua e, ainda, comprometendo a qualidade dos
hortifrutigranjeiros, o que afeta a sobrevivéncia de diversos pequenos
agricultores vazanteiros e pequenos pescadores.

Nas margens do riacho Cajazeiras, no seu médio curso, e nas mar-
gens do riacho do Meio, no seu baixo curso (a partir da parede do Agude
25 de Marco o riacho Cajazeiras é chamado riacho do Meio), observou-
-se em varios pontos a existéncia de construgoes irregulares na zona ur-
bana pauferrense, potencializando a fragilidade social e ambiental dessas
areas.

A espacializacgao identificou que nas unidades serranas da micro-
bacia (Serra do Bom Sera, Serra do Encanto e Serrote da Gangorra) apre-
senta-se média e alta fragilidade ambiental emergente devido a fragilidade
dos solos, do clima e da alta declividade presente nessas areas (cf. Figura
9). Entretanto, alguns pontos dessas dreas foram desmatados para a agri-
cultura e a pecudria, conforme observado na pesquisa de campo e indi-
cado no trabalho de Guedes, Maia e Fernandes (2008). O desmatamento,
segundo Tricart (1977), Bertrand (2004), Ab’Saber (1999) e Guerra e Vitte
(2007), aumenta significativamente a fragilidade ambiental, porque expde
os solos aos processos erosivos.

Nas areas da Depressao Sertaneja o grau de fragilidade ambiental
mais significativo é o médio, por causa da declividade entre 0° a 6° e
da presenca dominante de vegetagao de caatinga esparsa; entretanto, res-
salta-se que essa unidade apresenta uma area significativa de alta fragili-
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lidade ambiental, porque foi identificada uma quantidade consideravel de
solos expostos em vérios pontos da microbacia.

A avaliagdo da fragilidade ambiental da microbacia do riacho Ca-
jazeiras no semiarido potiguar indica que a situagdo da paisagem é pre-
ocupante em virtude da alta fragilidade emergente representar 33,7 km?
da area, localizada principalmente na planicie aluvial, nas éreas serranas
e na zona urbana do municipio de Pau dos Ferros. A média fragilidade
emergente foi predominante em 79,6 km? da drea da microbacia desta-
cando-se na area da depressao sertaneja, principalmente no baixo e médio
curso e em algumas areas do alto curso. A microbacia apresentou fragili-
dade potencial ecolégica sensivel ao desequilibrio geossistémico, predo-
minando a morfogénese, em detrimento da pedogénese. Tal fragilidade da
paisagem é intensificada pelo o uso e pela ocupagao do solo realizados de
forma inadequada as suas caracteristicas ambientais.

O mapa-sintese da fragilidade ambiental emergente mostrou que as
atividades agropecuérias concentram-se préximo das redes fluviais e cor-
pos d’dguas da microbacia, nao respeitando a legislagdo ambiental e nem
o sistema normativo. Nessas areas, foram identificados solapamentos dos
canais de todos os riachos da microbacia, ravinamentos nas suas margens
e varios pontos de desmatamento das matas ciliares.

Os resultados também mostraram que a vegetagao é mais densa no
alto curso da microbacia nos relevos residuais: Serra do Bom Serd, Serra
do Encanto e Serrote da Gangorra. O relevo residual mais significativo
na paisagem da microbacia é a Serra do Bom Sera, que se destaca como
o divisor de 4gua mais importante tanto em extensao quanto por ser nas-
cente dos principais riachos da microbacia. A presenca da vegetagao de
caatinga densa, nessas unidades geomorfolégicas ou nas outras unidades
analisadas, é crucial para o equilibrio dindmico e para restringir a fra-
gilidade potencial das unidades fisicas e a fragilidade emergente. Diante
desse quadro, torna-se necessario implementar solugdes para mitigar e
corrigir os efeitos provocados pelas atividades econémicas e a expansao
urbana, uma vez que nao estao em harmonia com o potencial ambiental e
social da area de estudo.

Nesse contexto, foram identificados varios problemas que acentuam
o processo de degradacgao e, com isso, aumentam a fragilidade ambiental
potencial e emergente evidenciadas na area de estudo. Da mesma forma
foi evidenciado, na execugdo do trabalho de campo e nas entrevistas, o
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uso de agrotéxicos na agricultura de subsisténcia. Dos 47 entrevistados
90% sinalizaram a utilizagdo de venenos e outros produtos em suas lavou-
ras. Além disso, foram apontados por todos os entrevistados: a auséncia
de coleta de lixo na zona rural da microbacia; a presenga de um lixao
proximo a nascente do riacho Cajazeiras; a inexisténcia de saneamento
bésico nas zonas rurais; e o precario sistema de saneamento na zona ur-
bana de Pau dos Ferros.
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Figura 9 - Fragilidade emergente da microbacia do riacho Cajazeiras, RN, 2011.
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Consideracdes finais

A fragilidade ambiental da paisagem da microbacia do riacho Caja-
zeiras no semiarido potiguar é ampla; as dreas mais frageis encontram-se
espalhadas por toda a microbacia; entretanto, as areas que apresentam
maiores indices de fragilidade estao nas planicies aluviais dos riachos
Cajazeiras (riacho do Meio no seu baixo curso), Cachoeirinha, da Favela,
dos Estevaos e Boa Sorte. Os graus de fragilidade foram espacializados in-
tegrando os dados da fragilidade do clima, da geologia, da geomorfologia
(declividade), dos solos, do uso e da ocupacgao do solo da paisagem.

A metodologia empregada ajudou a compreender a dindmica da
paisagem de forma satisfatéria no que se refere ao estudo da fragilidade
ambiental potencial e emergente do geossistema. Nesse sentido, como
a microbacia do riacho Cajazeiras pertence a bacia do Apodi-Mossord,
torna-se necessario desenvolver um estudo avaliativo das condigoes so-
cioambientais de toda a bacia hidrografica. Esse estudo torna-se impor-
tante para subsidiar o planejamento territorial da microbacia do riacho
Cajazeiras em harmonia com o seu potencial ecolégico, social, econémico
e cultural. Tais elementos sdo constitutivos das dimensoes que compoem
a sustentabilidade.
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