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Resumo

Com base na anélise sistémica e estudos integrados, o presente trabalho tem como
objetivo analisar a aplicabilidade dos indicadores geobiofisicos da desertificagdo nos
sistemas ambientais do municipio de Assu, localizado no interior do estado do Rio
Grande do Norte. As bases tedrico-metodolégicas sdo apresentadas sob enfoque
holistico a partir dos elementos da paisagem, perpassando pela teoria Geossistémica.
Metodologicamente o trabalho aconteceu a partir da bibliografia, seguido pela
producdo cartografica por meio de imagens de satélites e de 6rgdos especializados,
correcdo dos dados obtidos, além do trabalho de campo para assim determinar os
sistemas ambientais e aplicar os indicadores geobiofisicos para determinar sua
susceptibilidade a desertificacdo. Os indicadores demonstraram que as areas de maior
susceptibilidade a desertificagdo, bem como maior instabilidade e vulnerabilidade
ambiental, estd presente nos sistemas ambientais denominados Depressdo
Interplanéltica do Complexo Caic6 e Cristas Residuais e Inselbergs.
Palavras-Chave: Semiérido. Desertificacdo. Teoria Geossistémica. Vulnerabilidade.
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Abstract

Based on systemic analysis and integrated studies, this study aims to analyze the
applicability of geobiophysical indicators of desertification in the environmental
systems of the municipality of Assu, located in the state of Rio Grande do Norte. The
theoretical-methodological bases are presented in holistic approach from the
landscape elements, passing through the geosystemic theory. Methodologically work
came from literature, followed by cartographic production through satellite images
and specialized agencies, correction of data, as well for fieldwork to determine the
environmental systems and apply geobiofisicos indicators to determine their
susceptibility to desertification. The indicators showed that the areas of greatest
susceptibility to desertification and greater instability and environmental
vulnerability is present in environmental systems called Interplanaltic Depression of
the Caico Complex and Residual Crests and Inselbergs.

Keywords: Semiarid. Desertification. Geosystemic Theory. Vulnerability.

Resumen

Basado en el anélisis sistémico y estudios integrados, el presente trabajo tiene como
objetivo analizar la aplicabilidad de los indicadores geobiofisicos de la
desertificacion en los sistemas ambientales del municipio de Assl, ubicado en el
interior del estado de Rio Grande do Norte. Las bases teérico-metodoldgicas se
presentan en un enfoque holistico desde los elementos del paisaje, pasando por la
teoria geosistémica. Metodolégicamente el trabajo se realiz6 a partir de la
bibliografia, seguido de la produccion cartografica mediante imagenes de satélites y
organos especializados, correccion de los datos obtenidos, ademas del trabajo de
campo, para asi determinar los sistemas ambientales y aplicar los indicadores
geobiofisicos y determinar su susceptibilidad a la desertificacion. Los indicadores
mostraron que las areas mas susceptibles a la desertificacién, asi como a una mayor
inestabilidad y vulnerabilidad ambiental, estan presentes en los sistemas ambientales
denominados Depresion Interplanaltica del Complejo Caic6 y Crestas Residuales y
Inselbergs.

Palabras clave: Semiarido. Desertificacion. Teoria Geosistémica. Vulnerabilidad.

Introducéo

O semiarido brasileiro bem como as areas sublmidas secas caracterizam-se por
ser a parcela do territério nacional em que a susceptibilidade a desertificacdo tem se
concentrado com forte intensidade. Os avangos das &reas atingidas acabam por alterar
cenarios paisagisticos da Caatinga, afetando ndo somente seu panorama fisico, mas
também o social e o econdmico.

No estado do Rio Grande do Norte, a presenca da desertificagdo vem se
destacando em grande extensdo de seu territdrio com os nucleos de desertificacdo ja
historicamente reconhecidos — a exemplo da regido do Serid6, e mais recentemente com
0 destaque a presenca de manchas em todas as regiGes do semiarido potiguar
(VASCONCELOS SOBRINHOS, 1982; CGEE, 2016; PEREIRA NETO, 2016).

Apesar do avango dos estudos sobre a desertificagdo no estado potiguar, ha
ainda escassa bibliografia sobre as pesquisas que versem sobre o fendmeno na regido do
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Vale do Acu', mais precisamente no municipio de Assi’, que também vem se
destacando com o aumento das manchas de extensas areas degradadas e processos de
desertificagdo no seu territorio (CGEE, 2016).

O entendimento acerca da susceptibilidade e da presenca da desertificagdo
nesse municipio torna-se, pois, de fundamental importancia ao entendimento ainda das
limitacBes naturais, assim como pelas atividades humanas e aspectos ambientais que
destaquem atividades impactantes como o desmatamento, degradacdo dos solos,
extracdo de argila para ceramica, fruticultura irrigada entre tantos outros (ARAUJO,
2019).

Isso posto, o objetivo deste trabalho ¢é analisar a ocorréncia e susceptibilidade
do fendmeno de desertificacdo a partir dos indicadores geobiofisicos por meio da
abordagem sistémica no municipio de Assl, localizado no interior do estado do Rio
Grande do Norte (Figura 01).
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Figura 01: Mapa de Localizagdo do municipio de AssU.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Alicercado na anlise sistémica, o trabalho compreende a partir dos estudos
setoriais a interpretacdo acerca da estrutura e dindmica direta ou indireta dos sistemas
ambientais; juntamente com os aspectos geoambientais e de uso e cobertura. Esses

1 Essa grafia advém do indigena.
2 Grafia oficial adotada pela Prefeitura Municipal.
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estudos integrados se tornam fundamentais para o planejamento ambiental subsidiado
em parametros diversos do territorio.

Sistemas Ambientais: concepcdes tedricas

A base tedrico-metodolégica desse estudo esta alicercada no estudo integrado
da paisagem, seguindo a proposta de Bertrand (1971) de concepgdo geossistémica, dos
indicadores de acordo com Oliveira (2012) e Costa (2014), da Ecodindmica de Tricart
(1977) e da Vulnerabilidade e Compartimentacdo de Souza (2000), para que dessa forma
enfatize-se a dindmica dos sistemas fisicos do recorte espacial estudado, chegando
posteriormente a vulnerabilidade e susceptibilidade do municipio a desertificacéo.

Assim como Bertrand (1971), o entendimento de paisagem aqui entende-se ndo
como a simples adicdo de elementos geograficos disparatados, mas sim como resultado
da combinacdo dinamica, instavel de elementos fisicos, biologicos e antrépicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucao.

Ademais, Sotchava (1977) afirma que ndo se deve estudar 0s componentes da
natureza, mas as condicfes entre eles, ndo se restringindo a morfologia da paisagem e
suas subdivises, mas de preferéncia, projetar-se para o estudo de sua dindmica,
estrutura funcional, conexdes etc. O autor expde ainda que

embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores
econdmicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades
espaciais sdo tomados em consideracdo durante o seu estudo e suas
descri¢bes verbais ou matemdticas. Modelos e gréaficos de
geossistemas  refletem  pardmetros econdmicos e  sociais
influenciando as mais importantes conexdes dentro do geossistema,
sobretudo no que se refere as paisagens grandemente modificadas
pelo homem (SOTCHAVA, 1977. p, 6-7).

Bertalanffy (1950) definiu sistemas como conjuntos de elementos que se
relacionam entre si, com certo grau de organizacdo, procurando atingir um objetivo ou

uma finalidade (apud CLAUDINO SALES, 2004). Haggett (1994, p. 54), por sua vez

definiu sistemas como sendo “um conjunto de componentes e as relacfes entre eIes3”,

afirmando haver trés ingredientes essenciais: 0s componentes ou elementos, as relacdes
entre ele e o limite que separa o sistema do resto do mundo.

Vale ressaltar ainda a contribuicdo de Sotchava (1977) quando prople sua
classificacdo baseada nos estudos sistémicos, estabelecendo que o conceito de
geossistema seja baseado nas conexdes entre eles, ndo nos estudos dos componentes da
natureza; projetando-se assim, para 0 estudo da sua dindmica, estrutura funcional,
conexdes etc.

3 Tradugéo nossa
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A andlise da paisagem, dentro da perspectiva dos sistemas ambientais, se torna
cada vez mais pertinente aos estudos geograficos, tendo em vista o dinamismo com que
esses ambientes se modificam ao longo do tempo e do espaco dada as condigdes fisicas
e/ou sociais locais; e dessa forma, se faz necessério e plausivel que tal abordagem
aconteca de maneira sistémica e holistica, ou seja, que fundamente-se em estudos que
ndo considerem apenas a analise pela analise de suas partes separadas, mas sim do todo.

Baseando-se no sistema de indicadores propostos por Abraham e Beekman
(2006), Oliveira (2012) desenvolveu os indicadores geobiofisicos de desertificacdo,
atribuindo-lhes valores, de modo que os maiores valores correspondem as melhores
potencialidades para a conservacdo ambiental.

Consolidando essa metodologia, a proposta de Tricart (1977) tornou-a mais
solida, uma vez que apresenta trés grandes tipos de meios morfodinamicos (com funcédo
indicadora) da intensidade dos processos, sdo eles: os meios estaveis (prevalecendo a
pedogénese), os meios intergrades (havendo certo equilibrio entre pedogénese e
morfogénese) e os meios fortemente instaveis (prevalecendo a morfogénese).

Dessa forma, alicergado em pardmetros com varidveis ambientais a serem
analisadas a seguir, quais sejam elas geologia, clima, solo, vegetacdo, relevo e
hidrografia; advindos da metodologia proposta por Abraham e Beekman (2006) e
Oliveira (2012), foi possivel averiguar e delinear os sistemas ambientais bem como
tracar o seu perfil de potencialidades e limitacGes.

Procedimentos metodoldgicos

Por meio da base tedrico-metodoldgica, utilizou-se da analise sistémica para
compreender a paisagem a partir de seus aspectos fisicos e antrépicos, além de técnicas
de sensoriamento remoto como instrumento de utilizagdo do geoprocessamento
direcionado a andlise ambiental.

Os mapas foram elaborados alimentando o Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) QGIS 2.18.25® para sua confeccdo, com escala intermedidria de 1:100.000, na
projecdo cartografica Datum — Sirgas 2000 — UTM Zona 24 Sul, como base
georreferencial dos dados do municipio.

Para 0 mapeamento temaético, foram utilizados a Carta Topografica Folha 975 —
SB.24 X-D-V — ASSU, elaborada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE (1971); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2009); Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2017); Mapa Geoldgico do Rio Grande do
Norte (ANGELIM et al., 2007); Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2017).

Além da utilizacdo de imagem de satélite do Landsat-8/OLI (Operation Land
Imager) com imagem fornecida gratuitamente pela United States Geological Survey —
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USGS (2018) datada de 03 de julho de 2018, para analisar os aspectos geoambientais e
principais padrdes de uso do municipio estudado.

Foram selecionadas as classes de uso e ocupagdo com melhor visualiza¢do, na
oOrbita 265/064, utilizando as bandas 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, na banda 8 (pancromatica) sob a
resolucdo de 15m, classificando-as de acordo com a proposta do IBGE (2010). Com
efeito, as bandas do Landsat-8 permitem que sejam analisadas cada classe de uso do solo
a partir de composicdes coloridas diferentes.

Para 0s mapas de vegetacdo e uso e cobertura optou-se pela vetorizacdo dos
dados em busca de uma maior precisdo da delimitagdo dos dados, para que dessa forma
contemplassem mesmo 0s pequenos assentamentos e riachos; classificando-as de acordo
com a proposta do IBGE (2010).

Apobs a confeccdo dos mapas tematicos setorizados, as informagdes foram
cruzadas para obter 0 mapa de sistemas ambientais, onde a geomorfologia foi utilizada
como critério principal, conforme aponta Souza (2000), seguido da geologia e da
pedologia, como prop6s Costa (2014) devido as condiges geofisicas do municipio
propriamente dito. Logo ap6s, foi realizado mapeamento de uso e cobertura do
municipio; e esse juntamente com o mapa de sistemas ambientais deu origem ao
mapeamento da vulnerabilidade ambiental, seguindo metodologia proposta por Souza
(2000) e Tricart (1977).

Com a espacializacdo dos sistemas e avaliacdo da vulnerabilidade ambiental, se
fez necessaria, seguindo a metodologia proposta por Oliveira (2012) e Costa (2014), a
aplicacdo e andlise dos indicadores geobiofisicos de desertificacdo, para que dessa
maneira fosse possivel tracar o grau de susceptibilidade & desertificagdo em Assu. Os
autores selecionam os indicadores geobiofisicos de desertificacdo (IGBD) como pode ser
visto na Tabela 01 a seguir, sugerindo que os maiores valores correspondem as
dindmicas compreendidas por meio da estabilidade dos elementos analisados.

Tabela 01 - Indicadores Geobiofisicos de Desertificagdo

» Geologia (Litotipos / Permeabilidade) — IGBD1 V.L
Coberturas ndo coesas (5)
Depositos Terciarios (4)
Rochas sedimentares 3)
Rochas igneas (2)
Rochas metamaérficas (1)

» Geomorfologia (Declividade / Topografia) — Parametro

1IGBD2

Plano 0-3% (5)
Suave ondulado 3-8% 4
Ondulado 8-15% (3)
Fortemente ondulado 15-45% (2)
Montanhoso >45 % (1)
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* Cobertura Vegetal (Percentual de Ocupagéo) — Parametro
1IGBD3
Alto >75% (5)
Médio-alto 54-75% 4
Médio 32-53% (3)
Médio-baixo 10-31% (2)
Inferior 10% < 10% 1)
* Solos (Espessura) — IGBD4 Pardmetro
Muito profundos > 200 cm 5)
Profundos 100 — 200 cm (4)
Moderadamente rasos 50 — 100 cm 3)
Raso 25 25-50cm (2)
Muito rasos com afloramentos Sem solo <25 cm 1)
rochosos
* Solos (Eroséo) — IGBD5 Pardmetro
Erosdo laminar (5)
Erosdo com sulcos (@)
Eroséo com ravinas Profundidade < 100 ©)]
cm
Ravinas / Vogorocas 100 — 200 cm (2)
Vogorocas Profundidade > 200 cm (1)
» Zonacdao climatica — IGBD6
Super-Umido (5)
Umido (4)
Subumido seco 3)
Semiérido (2)
Arido (1)

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012); Costa (2014).

Ap6s o trabalho bibliografico e 0 mapeamento da area foram acompanhados de
estudos de campo realizados durante o segundo semestre de 2019 e de 2020 no
municipio citado, para a validacdo dos dados obtidos junto ao registro fotogréfico das

observag0es realizadas.

Caracterizagio da Area

Inserido na outrora microrregido do Vale do Acu e mesorregido do Oeste
Potiguar, interior do estado do Rio Grande do Norte como apresentado na Figura 02
abaixo, 0 municipio de Asst possui uma area de 1.269,24 km? e dista da capital Natal
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207 km (IDEMA, 2008). Conforme aponta o IBGE (2017), possuia no ltimo censo de
2010 uma populacdo de 57.227 habitantes e uma estimativa de 57.644 para 2018, além
do PIB per capita de R$ 13.571,24. Sendo o respectivo municipio berco de diversas
caracteristicas geofisicas que o diferem de outros municipios potiguares.

Geologicamente, 0 municipio de AssU esta inserido em terrenos pertencentes ao
Embasamento Cristalino e a Bacia Potiguar; conforme observado na Figura 04, com sua
sede inserida nos solos aluvionares recentes, composta por arenitos finos a grossos, de
cor cinza claro, amarelada ou avermelhada, com ldade do Cretaceo Inferior (IDEMA,
2008). Para as unidades geomorfolégicas, Aradjo (2019) destaca em Assu a Depressao
Sertaneja, os Tabuleiros Costeiros, a Planicie Fluvial e os Relevos Tectdnicos nas Bacias
Marginais.

De clima semiarido, tanto no referido municipio como no estado potiguar,
ocorrem apenas duas estagdes: inverno e verdo, onde Aziz afirma que o periodo
prolongado de seca com forte acentuacdo de calor correspondente ao inverno
climatologico ¢é designado pelo sertanejo como “verdo” e, em contrapartida,
convencionou-se chamar o verdo chuvoso de “inverno” (AB’SABER, 2003), onde, no
municipio de Assl, os meses chuvosos correspondem de Janeiro a Maio, conforme
Nascimento e Silva (2016).

Com relacdo aos recursos hidricos, contemplando a mesorregido Central
Potiguar desde o estado da Paraiba o municipio conta com a Bacia Hidrografica
Piranhas-Acu, a Lagoa do Piaté e o Acude Medubim, onde este Gltimo possui um
volume afluente médio de cerca de 39,3 milhdes de ml por ano (DNOCS, 2019). Além
disso, 0 municipio de AssU é ainda caracterizado por ter quase todo seu territdrio
subterraneo formado por diversos sistemas aquiferos, onde, em consonancia com a ANA
(2016), abrange os seguintes sistemas: Agu, Jandaira, Aluvionar, Barreiras e Fraturado
Semiérido Cristalino.

Conforme averba Aradjo (2019), Assu apresenta afloramentos rochosos de
origem ignea, metamorfica e sedimentar. Devido ao clima semiarido predominante na
regido, o processo de evolugdo dos solos no municipio é relativamente lento, com
predominancia de solos rasos, intemperizados e chdos pedregosos, com pouca
capacidade de retencdo de agua através da pluviosidade por seus solos desnudos, mas
sendo férteis e propicios a agricultura em alguns locais pontuais. Considerando a nova
classificacdo dos solos realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) no ano de 2018, o municipio conta com solos do tipo Chernossolo,
Latossolo, Planossolo, Neossolo e em menor proporgdo Luvissolo e Argissolo,

A formac&o vegetal predominante do municipio, conforme o IDEMA (2008) é a
caatinga hiperxerdfila e o carnaubal, além disso, a carnadba (Copernicia prunifera) é
uma das espécies que ajudou durante o povoamento de Assl, de forma que a espécie é
endémica e sua extracao para cera, palha e tronco ja teve imensa importancia econdmica
e cultural para o municipio (CPRM, 2013).
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Para o processo de uso e ocupagdo no municipio além da carnadba ha a
producdo de carvao e lenha principalmente para as inddstrias ceramistas, trazendo
consigo 0s impactos ambientais negativos que perpassa desde a extracdo da argila ao
desmatamento, para alimentar a maioria de seus fornos ainda emissores de gases
poluentes na producdo de telhas, tijolos e lajotas; contribuindo veemente para o0 aumento
do processo de desertificagdo no municipio.

Para as culturas frutiferas, 0 MZPAS (2018) aponta para manga, banana, coco
da baia, melancia e meldo. Por fim. Ara(jo (2019) destaca cinco classes de uso e
ocupacdo: cobertura vegetal; areas agricolas; area urbana; corpos hidricos e solo
exposto.

Resultados e Discussoes

Sistemas Ambientais de Assu: Caracteristicas, potencialidades e limitacoes

E bastante comum pensarmos sobre as caracteristicas do sertdo semiarido sob as
mesmas peculiaridades: o solo raso e com chdos pedregosos; a escassez hidrica;
plantacBes secas e abandonadas pela baixa pluviosidade; animais morrendo de fome e
sede e o sertanejo sem perspectiva de vida num futuro ndo muito distante.

Todavia, ao analisarmos setorialmente seus atributos e particularidades veremos
que, mesmo numa escala municipal, ha significativa heterogeneidade de seus
componentes; tendo cada pardametro analisado um real valor para a transformacédo de sua
paisagem, variando significativamente os geoambientes que o comp&e. Ndo podendo,
todavia, na andlise de cunho sistémica, considerar apenas os elementos pelos elementos
(setoriais).

Dai entdo a importancia da andlise integrada, que como o préprio home sugere,
permite sob esse prisma a visualizacdo integrativa, ou seja, incluindo todos os seus
elementos para que se possa melhor compreender a paisagem do ambiente estudado.

Nesse interim o uso e ocupagdo de uma terra diz muito sobre si, a respeito de
sua colonizagéo e formas de sobrevivéncia, bem como suas caracteristicas geoambientais
propriamente ditas; a influéncia da pluviosidade na profundidade e fertilidade dos solos;
a relacdo geoldgica-geomorfolégica; interacdo da vegetagdo com o solo etc.
Proporcionando entdo essa relacdo entre o meio social e o meio fisico, buscando
estabelecer seus pontos de potencialidades e fragilidades de maneira que tais estudos
sirvam de base para o planejamento territorial eficaz.

De fato, a andlise sistémica tem se mostrado viavel dentro da perspectiva da
andlise geogréafica. Dessa forma, prop6s-se a divisdo do municipio de AssU/RN em
Sistemas Ambientais, levando em consideracdo principalmente o parametro
geomorfoldgico, com isso, estabeleceu-se os seguintes sistemas: Planalto Serra do Mel,
Planicie Fluvial Piranhas-Agu, Tabuleiros Interiores Dissecados do Jandaira, Tabuleiros
Interiores com Dep6sitos Aluviais, Depressdo Interplanaltica da Formagdo Agu,
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Depressdo Interplanéltica do Complexo CaicO, Cristas Residuais e Inselbergs e
Depresséao Interplanaltica do Apodi-Mossoro, onde sdo apresentados a seguir, além de
estarem espacializados na Figura 02 a seguir.
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Figura 02: Mapa de Sistemas Ambientais de AssU.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Planalto Serra do Mel

O sistema Planalto Serra do Mel possui uma area equivalente a 24.891 km e
situa-se na por¢do norte do municipio de Assi. Geologicamente esté inserida no Grupo
Barreiras com predominancia de rochas sedimentares do tipo arenito. Esta inserido no
sistema aquifero Jandaira e é constituida por calcarios cinzas e cremes, margas, siltitos,
folhelhos, argilitos e dolomitos (MZPAS, 2018).

Caracteriza-se em seu rebordo um relevo suavemente ondulado, porém com
terrenos de dificil acesso. Possui solos profundos com ocorréncia de vegetagéo tanto do
tipo caatinga arbustiva densa quanto caatinga rala, sendo alterada pela producdo de
agricultura como também pela fruticultura. Como potencialidades, destaca-se a
agricultura intensiva, producdo de fruticultura, aguas subterrneas, além do alto
potencial para pesquisas cientificas. Para as limitagdes aponta-se a baixa potencialidade
de exploracéo turistica.
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Planicie Fluvial Piranhas-Acu

O sistema Planicie Fluvial Piranhas-Acu possui extensdo de 110.115 km e esta
inserido na porgdo leste do municipio assuense.

Encontra-se sob os depositos aluvionares, litologia do tipo arenosa e argilo-
arenosa além de relevo plano a suavemente ondulado. Os solos predominantes sdo do
tipo Neossolo Flavico; e por isso ha locais pontuais onde os solos sdo aptos para a
agricultura de vazante, carateristica de épocas de secas; quando ha o regresso da dgua o
solo fértil aparece e permite o desenvolvimento desse tipo de agricultura, bem como para

a fruticultura. Além de possuir grande parte de sua area caracterizada como “sem
vegetagio” e também como caatinga rala.

Dispde de um dos reservatdrios mais conhecidos no municipio, o rio Piranhas-
Acu, como visto na Figura 03. Estd inserido ainda nos sistemas aquiferos Acu e
Barreiras, sendo o primeiro o mais importante da Bacia Potiguar, de caracteristica
essencialmente arenosa. E o Ultimo formado por rochas e terrenos sedimentares, de
formagao mais recente (MZPAS, 2018).

® W

Figura 1: Planicie do Piranhas-Agiu '
Fonte: Acervo dos autores (2020).

Potencialmente destaca-se o desenvolvimento da agricultura de vazante,
fruticultura de exportacdo, agropecudria, reservatorio superficial e subterranea, atrativos
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turisticos e paisagisticos, area de lazer e possibilidades para pesquisas cientificas e
educacgdo ambiental.

Tabuleiros Interiores Dissecados do Jandaira

O sistema Tabuleiros Interiores Dissecados do Jandaira traz consigo a formagéo
geoldgica que da origem a seu nome: a Formacdo Jandaira. Possui area de 370.903 km e
situa-se na porcdo Norte do municipio. Seus solos sdo ricos em matéria organica e
possuem coloracdo escura, estando ai presente a vegetacdo do tipo caatinga arbustiva
densa e caatinga rala. Nessa area ha ainda ocorréncia de agropecuaria e pasto. Tendo seu
relevo caracteristico por ser plano, como visto na Figura 04, além de litologia sedimentar
do tipo arenito, calcario e siltito.

Compreende a por¢do do municipio de Assl que porta aguas subterraneas do
sistema aquifero Jandaira, sendo recoberto pelo Grupo Barreiras, aluvides e dunas
(MZPAS, 2018). Aponta-se a agropecudria e pasto, aguas subterraneas e possibilidade
para pesquisas cientificas como potencialidades. J& para as limitagGes destacou-se a
escassez de recurso hidrico superficial degradagdo da vegetagdo e eroséo.

Figura 2 - Relevo plano na regido do Tabuleiro Jandaira.
Fonte: Acervo dos autores (2020).

Tabuleiros Interiores com Depositos Aluviais

O sistema Tabuleiros Interiores com Depdsitos Aluviais situa-se na porcéo
nordeste do municipio. Possui &rea referente a 207.956 km. Geologicamente encontra-se
sob os depdsitos aluvionares antigos, possui litologia do tipo sedimentar com destaque
para arenitos e argilas. Seus solos sdo profundos e férteis, além de comportar grande

Atelié Geogréfico - Goiania-GO, v. 15, n. 3, dez./2021, p. 108 — 129



Sistemas ambientais e susceptibilidade a desertificacdo a partir de indicadores biofisicos
Maria Carolina de Santana Peixdto; Manoel Pereira Neto; Josiel Guedes

120

parte da area de vegetacdo de caatinga densa, outrossim, possuindo em sua area
vegetagdo do tipo rala e esparsa.

Com seu relevo plano, encontra-se ai também areas de agropecuaria e de pasto.
Além seus recursos hidricos subterraneos, estando sob o sistema aquifero Jandaira.
Enfatiza-se para as potencialidades o campo de petroleo, a agropecudria e pasto, aguas
subterraneas e pesquisas cientificas. Para as limitacfes a escassez de recurso hidrico
superficial e a degradacéo da vegetacdo sdo os destaques.

Depressao Interplandltica da Formacgao Agu

O sistema Depressdo Interplanaltica da Formagdo Acu também recebe esse
nome em virtude de sua formagdo geoldgica, sendo ela a Formacdo Agu, caracterizada
por suas rochas sedimentares do tipo arenito, bancos de calcéario, argilas e argilitos e seus
solos muito profundos. Possui area relativa a 225.587 km. Destaca-se por seu relevo
suavemente ondulado e presenca de vegetacdo do tipo caatinga densa e rala. Além disso,
é berco da agricultura do tipo temporaria, dando melhores resultados durante os periodos
chuvosos.

Além disso, registra-se ainda a presenca de recurso hidrico superficial, a Lagoa
do Piatd6, muito utilizada para a subsisténcias das comunidades que vivem em seu
entorno. Além de fazer parte da area que engloba o sistema aquifero Agu. Como
potencialidade destaca-se a agricultura temporéria, aproveitamento da lagoa Piat6 para
subsisténcia, producdo de cerdmica, tijolos, telhas e lajotas, aguas subterrdneas e
pesquisas cientificas. Para as limitacBes enfatiza-se a erosdo edlica, extracdo de argila
para fornos cerdmicos, desmatamento, expansdo urbana e a degradacéo préximo a regido
da lagoa Piato.

Depresséo Interplanéaltica do Complexo Caicé

O sistema Depressdo Interplanéltica do Complexo Caic6 possui area
equivalente a 216.104 km e encontra-se geologicamente sob a Formacdo Acu,
caracteristica por suas com rochas metamérficas do tipo gnaisses, biotita e migmatitos.
Dispde de solos rasos com afloramentos rochosos, além de se encontrar erodido, em
alguns locais predominam os pequenos sulcos, em outros, ha maior profundidade.
Predominantemente sua vegetacao caracteriza-se como caatinga do tipo rala.

Possui pequenos reservatérios naturais ao longo de sua area, além do
reservatorio artificial, o Acude Mendubim, que é represado de dguas vindas de seu
municipio circunzinho, Paral; onde, em épocas de cheias, escorre para o rio Piranhas-
Acu. Além disso, se encontra sob o sistema aquifero Fraturado Semiarido Cristalino,
caracterizado por seu potencial hidrogeoldgico limitado e com aguas geralmente salinas
(MZPAS, 2018).

O reservatorio artificial, distribuicdo de pequenos reservatorios naturais e
possiveis pesquisas cientificas sdo destaques quanto as potencialidades. E baixa
capacidade de infiltracdo hidrica, além da baixa cobertura vegetal quanto as limitagdes.
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Cristas Residuais e Inselbergs

O sistema Cristas Residuais e Inselbergs possui area equivalente a 18.712 km,
sendo o menor dos sistemas do municipio. Encontra-se na por¢do Sul e situa-se
geologicamente na Suite Poco da Cruz, caracterizada por rochas igneas do tipo
graniticas, quartzos e de granulagdo grossa. Possui relevo ondulado com solos rasos e
afloramentos rochosos.

Com relacdo a sua vegetacdo, predomina a vegetacdo do tipo caatinga rala, com
significativa aparicdo de espécies de cactos, conforme pode-se observar na Figura 05.
Encontra-se situado no sistema aquifero Fraturado Semiarido Cristalino. Como
potencialidade enfatiza-se como possivel atrativo ecoturistico e paisagistico,
biodiversidade ndo explorada além da pesquisa cientifica. Para as limitacOes destaca-se
0s solos pouco desenvolvidos com afloramento rochosos, declives acentuados, erosdo,
auséncia de educagdo ambiental, baixo indice pluviométrico e baixa produtividade.

7o

Figura 3: Vegetacdo p'redominante,' cactaceas.
Fonte: Acervo dos autores (2020).

Depressdo Interplanéltica do Apodi-Mossord

O sistema Depresséo Interplandltica do Apodi-Mossord possui area equivalente
a 132.066 km e situa-se na porgdo centro-oeste do municipio. Geologicamente encontra-
se no Grupo Barreiras, como mostrado na Figura 06 a seguir caracteristico por ser uma
area transicional com rochas sedimentares do tipo cascalho e apresentam ainda areias
grossas e finas; solos profundos e férteis, entretanto, possui areas pontuais estabelecidas
como “sem vegetagdo”, caracterizada por ter agropecuéria, pasto e agricultura irrigada.
Além de possuir areas com vegetacdo do tipo caatinga densa.
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Figura 4: Grupo Barreiras.
Fonte: Acervo dos autores (2020).

Esta ainda localizado como fazendo parte do sistema aquifero Acu. Para as
potencialidades destaca-se o extrativismo, agropecuaria e pasto, agricultura irrigada,
pesquisa cientifica e extracdo de aguas subterraneas. Para as limitacdes enfatiza-se a
erosao edlica, degradacdo dos solos e da vegetacdo e a salinizagdo do solo.

Indicadores Geobiofisicos e a Susceptibilidade a Desertificagdo em Assu

Nesta secdo, ¢é efetivada o estudo sobre os indicadores propostos por Abraham e
Beekman (2006), Oliveira (2012) e Costa (2014). Com o uso desses indicadores
geobiofisicos é possivel estabelecer uma analise qualitativa bem como quantitativa dos
elementos geoambientais da &rea estudada, buscando compreender a realidade
geoambiental e socioecondmica do respectivo municipio (COSTA, 2014).

Apos espacializar os sistemas, relacionou-se o uso e cobertura com a
vulnerabilidade ambiental para, por fim, estabelecer os niveis de susceptibilidade a
desertificagdo utilizando os indicadores geobiofisicos para o municipio de Assu, (Quadro
01), tomando como base 0s sistemas ambientais.

Quadro 01: Indicadores Geobiofisicos de Desertificacdo dos Sistemas Ambientais.

INDICADORES GEOBIOFISICOS DE

SISTEMAS DESERTIFICACAO (IGBD) DO MUNICIPIO DE ASSU
AMBIENTAIS IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 Indice
Planalto Serra
do Mel 3 2 2 5 4 2 3
Planicie Fluvial
do Piranhas-Agu 5 4 2 3 4 2 3,33
Tabuleiros
Interiores
Dissecados do 4 5 2 5 3 2 3,50
Jandaira
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SISTEMAS INDICADORES GEOBIOFISICOS DE
AMBIENTAIS DESERTIFICAQAO (IGBD) DO MUNICIPIO DE ASSU
IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 Indice

Tabuleiros

Interiores com

Depésitos 4 5 2 5 3 2 3,50
Aluviais

Depressao

Interplanéltica

da Formagdo- 3 4 3 5 5 2 3,66
Agu

Depressao

Interplanéltica

do Complexo 1 4 2 1 3 2 2
Caicod

Cristas Residuais

e Inselbergs 22 22 11 11 55 2 22,16
Depressdo

Interplanéltica do
Apodi Mossoro 3 4 5 5 5 2 4
Média 33,25 44 22,3 22,7 44 22 33,28
Desvio Padrao 00,74 00,75 11,25 22,86 00,75 00 00,32

Fonte: Organizado pelos autores (2020).

A partir da analise dos dados obtidos com os indicadores geobiofisicos de
desertificacdo para AssU, dividiu-se em trés grupos distintos quanto ao grau de
desertificacdo, onde sdo melhores espacializados na Figura 07 e Quadro 02 a seguir,
onde o primeiro grupo caracteriza-se por apresentar valores de 2 a 2,16; o segundo grupo
apresentou valores de 3 a 3,66 e o Ultimo grupo apresentou valor 4.

Quadro 02: Associagdo dos Sistemas Ambientais, IGBDF e Vulnerabilidade/Susceptibilidade

Depressdo Interplandtica do
Complexo Caico
Cristas Residuais e Inselbergs
Depresséo Interplanética do Apodi
Mossord

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

. VULNERABILIDADE/
SISTEMA AMBIENTAL INDICE SUSCEPTIBILIDADE
Planalto Serra do Mel 3 Transicdo/Moderado
Planicie Fluvial do Piranhas-Acu 3,3 Transicdo/Moderado
Tabuleiros Interiores Dissecados do 3,5 Transicdo/Moderado
Jandaira
Tabuleiros Interiores com Depositos 3,5 Transicdo/Moderado
Aluviais
Depressdo Interplandtica da 3,66 Transicdo/Moderado
Formacdo-Acu
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Depreende-se que o grupo com os valores 2 e 2,16 (em vermelho) apresentou 0s
piores indices, caracterizando-se como ambientes frageis, com solos rasos, vegetacao
predominantemente rala e esparsa e a formacdo geoldgica peculiar do embasamento
cristalino.

Enquanto os outros dois grupos, com valores de 3 a 3,66 (amarelo) e 4 (verde),
possuem valores de razoaveis a satisfatorios, dispondo de atributos tipicos de ambientes
transitérios como também menos degradados, tendo apresentado os solos mais
profundos e férteis, vegetagdo densa e desenvolvida e hidrografia (superficial e
subterranea) favoravel.

Essa susceptibilidade € espacializada a partir da atribuicdo dos valores dos
indicadores geobiofisicos de desertificagdo, junto aos indices de susceptibilidade a
desertificagdo no municipio de Assu/RN.
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Figura 07: Mapa de Susceptibilidade & desertificagdo em Assu.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A susceptibilidade apresentada como baixa caracteriza-se, pois, como
ambientes estaveis com relacdo a vulnerabilidade, estd representado pelo Sistema
Depresséo Interplanaltica do Apodi Mossor6 e ocupa uma area equivalente a 132.066
km. A susceptibilidade apresentada como Moderada compreende os ambientes de
transi¢do com tendéncia a instabilidade e contém cinco Sistemas: Planalto Serra do Mel,
Planicie Fluvial Piranhas-Agu, Tabuleiros Interiores Dissecados do Jandaira, Tabuleiros
Interiores com Depdsitos Aluviais e Depressdo Interplandltica da Formagdo Acu,
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compreendendo uma érea de 929.452 km. Por fim, a susceptibilidade indicada como
Alta é representada pelos ambientes instaveis e equivalem aos Sistemas Depressdo
Interplanaltica do Complexo Caicé e Cristas Residuais e Inselbergs, compreendendo
uma area de 234.816 km.

E importante ressaltar também que os resultados do respectivo mapeamento
corroboram com os dados do mapeamento realizado pela CGEE (2016), onde AssuU se
encontra em area de ASD além de ter a sua porgdo Sul dentro das manchas de areas
fortemente degradadas em processo de desertificacdo, correspondentes ao ambiente
cristalino. Além disso, como aponta Pereira Neto e Fernandes (2015), as areas de alta
instabilidade correspondem também as areas mais fortemente desertificadas.

E preciso atentar ainda para a recupera¢do desses ambientes, pois como
mostrou Peix6to e Pereira Neto (2018), alguns projetos vém sendo ou foram
desenvolvidos e articulados no municipio de AssU e circunvizinhos para plantio e
reflorestamento com espécies da mata nativa do bioma caatinga. Entretanto, encerrou-se
parte dos projetos e ndo houve acompanhamento dos mesmos por parte das autoridades
municipais e nem dos moradores que se beneficiaram do projeto/mudas.

Conclusoes

A contribuicdo dos estudos de andlise sistémica integrada fica evidente quando
dé base para melhor desenvolvimento e planejamento territorial. No que diz respeito aos
indicadores geobiofisicos utilizados, notou-se a possibilidade de se encontrar &reas de
maior a menor disposicdo ao fendmeno da desertificacdo, bem como sua
susceptibilidade e vulnerabilidade, utilizando para este Gltimo, pardmetros de
instabilidade, estabilidade e &rea de transicao.

Com isso, os indicadores geobiofisicos aplicados demonstram que as areas de
maior susceptibilidade & desertificagdo, bem como maior instabilidade e vulnerabilidade
ambiental est& presente nos sistemas ambientais denominados Depressdo Interplanaltica
do Complexo Caicé e Cristas Residuais e Inselbergs, apresentando valores entre 2 e
2,16.

Para as areas de transicdo com tendéncia a instabilidade e vulnerabilidade
moderada, tem-se os sistemas Planalto Serra do Mel, Planicie Fluvial Piranhas-Acu,
Tabuleiros Interiores Dissecados do Jandaira, Tabuleiros Interiores com Depdsitos
Aluviais e Depressdo Interplandltica da Formacao Assu, com valores entre 3 a 3,66.

E o sistema estdvel, com baixa vulnerabilidade e susceptibilidade fora a
Depresséo Interplanéltica do Apodi-Mossord, apresentando o valor 4.

Com isso, a atual pesquisa trouxe dados de grande relevancia para a area
ambiental de AssU, proporcionando diferentes visdes e possibilidades de gerir o
municipio, abordando desde suas fragilidades as suas potencialidades; bem como
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espacializou os ambientes com caracteristicas homogéneas trazendo suas respectivas
vulnerabilidade e susceptibilidade a desertificagdo.

Algumas recomendacdes se fazem importantes para a exceléncia na gestao:

e Para as areas de instabilidade, sugere-se evitar acGes antropicas, devido aos
altos riscos de erosao;

e Recuperacdo e enriquecimento da biodiversidade através de plantas nativas
principalmente em areas de mata ciliar;

e A adocdo de medidas socioeducativas de cunho integrador (educacdo ambiental
tedrico-pratica) para que a propria populacdo conheca o ambiente fisico seu
municipio;

e Exploracdo e uso sustentavel de lugares que possuem potencial turistico
exatamente por seus geoambientes;

e Apesar das areas sedimentares apresentarem vulnerabilidade moderada,
recomenda-se, pois, que ndo se exceda quanto ao seu uso e exploragdo, seja
através da agricultura, seja através de criacdo de animais.

Isto posto, fica evidente que a contribuicdo de estudos sistémicos permite
melhor analisar a dindmica da paisagem através de, primeiramente, estudos setoriais e
depois do seu arranjo estrutural, disposto na inter-relacdo dos mesmos. Proporcionando
dessa forma, condicdes responsaveis para gerenciar e planejar acdes para obter equilibrio
em seu ordenamento territorial.
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