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Apresentacao

Este ensaio foi concebido com o intuito de fornecer a estudantes e professores de
Geografia, Biologia e Ciéncias Ambientais os fundamentos da analise das paisagens. O tema
central proposto gira em torno do assunto paisagens, principalmente no que concerne a
estruturacdo e a dindmica atual das mesmas. A abordagem realizada foi essencialmente
interdisciplinar, mas feita com uma preocupacéo didatica, para torna-lo mais acessivel.

As paisagens ja vém sendo abordadas ha muitos anos por diversos ramos do
conhecimento cientifico, notadamente pelas Ciéncias Geograficas e Ambientais. Cada um
desses analisando-as sob uma Gtica propria. E um assunto que encerra expressivo grau de
complexidade e demanda principalmente uma efetiva inter-relagcdo estabelecida entre as
ciéncias da sociedade e da natureza. Sem dudvida, um tema fascinante!

Paisagem é concebida como a aparéncia de uma area ou regido. Concebe-se também
a paisagem como uma formagé&o natural, ou seja, resultado da conexao dialética dos fatores e
elementos do quadro natural. Procurou-se nesse trabalho caracterizar a paisagem como um
sistema de elementos que se encontram relacionados e origina determinadas unidades. Um
sistema complexo em sua esséncia.

O enfoque dado pelos autores a esse texto foi eminentemente de Geografia Fisica, uma
vez que trata da propria estruturagéo natural das paisagens, algo que ocorreu huma escala de
tempo prolongada e que antecede a existéncia do ser humano na superficie terrestre. Contudo,
reconhecem o0s autores, o tratamento social e econdmico € indispensavel a andlise e
interpretacdo de paisagens. A paisagem ndo é apenas o dominio natural. A sociedade
interfere, as vezes com celeridade, no desenvolvimento de varios elementos paisagisticos,
desequilibrando-os consideravelmente.

Trés ramos do conhecimento cientifico foram enfatizados no texto: a Geoecologia de
Paisagem, a Geomorfologia e a Pedologia. A Geoecologia da Paisagem, ramo da Geografia
Fisica que vem atravessando uma fase de notavel desenvolvimento cientifico no pais, fornece
informacdes que serdo de grande utilidade ao planejamento ambiental. A Geomorfologia, que
se volta para a génese e a evolugdo dos compartimentos geomorfologicos, 0s quais, muitas
vezes, individualizam paisagens, foi empregada para explicar a complexa interacdo entre
fatores tectbnicos, litolégicos e erosivos que respondem pela diversidade de feicdes de relevo
presentes nas unidades de paisagem. Utilizaram-se, ainda, as nog¢fes fundamentais de
Pedologia, a ciéncia dos solos, que permitiram um exame das formacdes superficiais, nas
quais o homem desenvolve as atividades agrarias, de fundamental importancia a sobrevivéncia
da sociedade.

A estruturacao do texto foi estabelecida com a finalidade de torna-lo didatico e acessivel
as pessoas que estdo entrando em contato com a tematica ressaltada na obra. No primeiro
capitulo abordam-se os principais aspectos e fundamentos da Geoecologia da Paisagem.
Foram esquadrinhados varios assuntos, tais como 0s conceitos de paisagem, as unidades de
paisagens e a fundamentacdo tedrica sobre geossistemas. O segundo capitulo recebeu um
enfoque geomorfoldgico, fornecendo ao leitor as bases gerais da ciéncia do relevo terrestre.
Trata-se de um capitulo que disseca a interagéo dialética entre os varios fatores responsaveis
pela delimitacdo das unidades de paisagem. No terceiro capitulo, apresenta-se um exemplo
interessante de compartimentacdo de unidades de paisagem numa escala regional.
Analisaram-se as Unidades de Paisagem do Semiarido Nordestino, redigido com base no texto
de 1996, escrito por Marcos José Nogueira de Souza, José Gerardo de Oliveira, Rachel Caldas
Lins e Lucivanio Jatoba. Algumas alteracdes foram introduzidas na redagéo original desse
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trabalho, mas sem comprometer a sua esséncia, que permitem ao leitor a observacdo de como
podem ser estabelecidas e descritas grandes unidades de paisagem. No capitulo seguinte séo
interpretadas as relagbes entre clima- solo-vegetacdo nas paisagens. Examinam-se as
diferentes formas de inter-relacdes entre esses elementos dos sistemas naturais existentes nas
paisagens. O Ultimo capitulo é dedicado a caracterizacdo geoambiental do Projeto Pontal,
situado em pleno Geossistema da Depressdo Sertaneja, no municipio de Petrolina, em
Pernambuco. E um exemplo simples de descri¢do e analise interdisciplinar de paisagens.

Os autores esperam que a leitura desse trabalho possa servir como ferramenta aos
novos pesquisadores para a construcdo de futuros textos sobre paisagem e meio ambiente,
contribuindo para um melhor embasamento das dissertagdes e teses realizadas sobre o tema
em pauta, bem como para todas as pessoas que tém interesse pela leitura sobre a estrutura e
dindmica atual de paisagens naturais.

Lucivanio Jatoba
Alineaurea Florentino Silva
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1.1 Conceitos de paisagem

A paisagem € um dos temas que maior interesse desperta na Analise Geoambiental,
particularmente nas ciéncias geograficas e nas ciéncias biolégicas. Ela encerra uma complexa
interacdo entre elementos abidticos, bidticos e antropicos, como lembra a Gedgrafa espanhola,
Maria Bolds (1992).

A expressao paisagem possui varios significados, que variaram ao longo do tempo. No
contexto mais geral, a paisagem € definida como uma por¢ao do territdrio com caracteristicas
proprias, que resultam da interacdo de processos naturais e antropicos ao longo do tempo
(MAZZONI, 2014).

Uma grande variedade de ciéncias e disciplinas académicas ocupam-se com a
descricdo e andlise das paisagens, tais como, Artes, Engenharia, Filosofia, Arquitetura,
Biologia e Geografia. Cada uma delas expressou um conceito proprio de paisagem. Existe
portanto, certa dificuldade para se encontrar uma definicdo de paisagem que poderia ser aceita
por todos os ramos cientificos mencionados.

As paisagens observadas na superficie terrestre correspondem ao conjunto de
elementos do quadro natural (condigbes climaticas ambientais, corpos liquidos,
compartimentos e feicdes de relevo, litomassa, solos, formacdes vegetais e fendmenos do
dominio cultural), que se encontram em conexdo dialética. O agrupamento desses elementos
implica sempre na formagéo de unidades hierarquizadas de diversas ordens de paisagens.

A andlise das paisagens, a partir de um prisma geogréafico e ecolégico, tem sido
realizado h& décadas por diversos autores (Troll, 1950; Rougerie, 1969; Bertrand, 1971,
Panareda, 1973; Beroutchachvili, 1978; Tricart e Killian, 1982; Bolds, 1992 entre outros),
constituindo assim uma importante contribuicdo ao planejamento ambiental.

O ecoblogo e gedgrafo Carl Troll (1950) definiu paisagem como uma porcéo da superficie
terrestre com uma unidade espacial que, por sua imagem exterior e pela atuagdo conjunta de
seus fenbmenos, da mesma forma que as relacdes de posi¢des interiores e exteriores, tem um
carater especifico, distinguindo-se de outros por fronteiras geogréficas e naturais. Foi Troll
quem estruturou teoricamente um novo ramo cientifico, a Ecologia da Paisagem (Landscape
Ecology).

En concreto, a finales de la década de 1930, el gedgrafo Carl Troll utiliz6 por
primera vez la expresion landscape ecology, que defini6 como el estudio de
toda la complejidad de relaciones causa-efecto que existen entre las
comunidades de seres vivos y sus condiciones ambientales en una seccion
especifica de paisaje (Troll, 1939). Una definicion que venia a complementar la
de paisaje (Landschaft-Landscape) utilizada en el siglo XIX por Alexander von
Humboldt (pionero, entre otras materias, de la geografia fisica y la
geoboténica), como «el conjunto de caracteristicas de una regién de la Tierra»
(Naveh y Lieberman, 1994). (SUBIROS et al., 2006: p. 153).

Panareda (1973) conceituou paisagem como sendo um sistema de relagbes em que 0s
processos se encadeiam em conjunto, afetando as estruturas dos aspectos espago-temporais
dos fenbmenos. A ideia de conjunto de processos e fenbmenos naturais ou ndo, aparece em
praticamente todos os conceitos conhecidos sobre paisagem.

O estudo das paisagens sob o enfoque da Geoecologia de Paisagens pressupde a
interdisciplinaridade estabelecida entre diversos ramos do conhecimento cientifico,
particularmente das geociéncias, em face dos varios elementos que compdem as paisagens
(Figura 1) e que demandam andlises especificas, com metodologias particulares. Tal € o caso
da interpretacdo geomorfolégica da génese de determinadas paisagens continentais, a
exemplo de sistemas montanhosos, pediplanos em ambientes semiaridos, vales elaborados a
partir da interferéncia tecténica etc.
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A Geoecologia examina as paisagens naturais e antropo-naturais a fim de criar um meio
de habitat e um local adequado para os seres humanos (RODRIGUEZ e SILVA, 2013). Ela
considera e privilegia os seres humanos no elo do biético nos geossistemas.

Figura 1. A interdisciplinaridade no estudo das paisagens

Economia
a‘ Geomorfologia \[ —
Paisagem |
- Pedologia

(C,Iogia Qalogia

A Geoecologia da Paisagem procura diagnosticar as condicbes qualitativas das
paisagens em escalas regional e local e tem como objeto de estudo a paisagem natural, dentro
de uma concepgéo que a concebe como uma realidade geogréfica (Silva e Rodriguez, 2011).
Segundo essa Otica, a Geoecologia € uma ciéncia de carater ambiental e que auxilia
consideravelmente na analise e diagnéstico das bases naturais do espaco geogréfico.

A Geoecologia da Paisagem tem uma fundamentacdo tedrica constituida por um
conjunto de métodos e técnicas de analise que permite um diagndstico integrado, dialético.
Essa ciéncia teve, inicialmente, seus principios baseados na Teoria Geral dos Sistemas
(Bertalanfy, 1968), mas atualmente vem recebendo um aporte filoséfico consideravel do
Materialismo Dialético.

PARA SABER MAIS:

A Geoecologia da Paisagem é um ramo da Geografia Fisica que vem avancando bastante
nos meios académicos brasileiros, notadamente nas ciéncias geograficas e ambientais.
Corresponde a um sistema de métodos, procedimentos e técnicas de investigagdo com o
objetivo de obter conhecimentos cientificos sobre o meio natural, com o0s quais pode-se
estabelecer um diagndstico operacional, segundo defendem Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2007). E uma abordagem que se notabiliza principalmente pelo enfoque multidisciplinar e
sistémico, bem como por utilizar um método de sintese de diversos ramos do conhecimento
(JATOBA: 2017).

A Teoria Geral dos Sistemas, nos seus primérdios, buscou entender as relacdes
ecoldgicas entre os elementos e fatores formadores das paisagens e as propriedades destas.
Essas relacdes sdo causa das propriedades das paisagens, tais como: 0s compartimentos e
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feicbes de relevo; os padrées de drenagem; a fisionomia da cobertura vegetal, a
biodiversidade, o grau de estabilidade dos processos geomorfoldgicos etc.

Segundo Rodriguez (1998), essa analise geoecolégica em pauta € um estudo do
sistema, da classificagdo, da fungéo e da taxionomia das estruturas e conhecimento dos
fatores que modificam as paisagens.

1.2 Unidades de Paisagem

O estudo da dindmica das paisagens naturais pressupfe um entendimento da
estruturacdo delas, mas ndo se podem abstrair, dessa andlise, as relacdes dialéticas entre as
variaveis fisico-geograficas e a sociedade, dai ser essa interpretacdo algo de carater
eminentemente interdisciplinar, da qual participam as geociéncias e as ciéncias sociais e
econbmicas. Agem sobre essas estruturas referidas as atividades antrépicas, que passam a
influenciar, as vezes fortemente, o funcionamento das unidades de paisagem em sua
totalidade.

A estruturacdo natural das paisagens que se vislumbram nas &reas emersas
continentais remonta a uma escala de milhares a milhées de anos antes do Presente e resultou
de uma interacdo muito complexa entre fendmenos verificados na Litosfera, na Atmosfera, na
Hidrosfera e na Biosfera. A quase totalidade das paisagens brasileiras, considerando aspectos
genéticos, geomorfoldgicos e a categoria tempo, foi elaborada durante o Quaternario. Umas
poucas paisagens sdo mais antigas, tendo sido datadas como do Plioceno e do Oligoceno. A
estrutura geoldgica que funcionou como substrato para o desenvolvimento das paisagens
atualmente observadas no Brasil é, contudo, muito mais antiga, tendo idade até pré-cambriana.
Mas é preciso lembrar que a idade da estrutura geolégica ndo coincide obrigatoriamente com a
idade da compartimentacgéo do relevo; esta é sempre muito mais jovem.

Christofoletti (1997) considerava a paisagem como um campo de investigacdo da
Geografia e que precisaria ser entendida como um sistema ambiental fisico e socioecon6émico.

Para Aleksandrova (1989), a paisagem deverd ser vista como sistema material,
dindmico e complexo, além de uma integracdo de geossistemas naturais.
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A paisagem é uma unidade e integracdo de geossistemas naturais que se
manifestam entre geossistemas semelhantes e diferentes, em escalas
variadas, interagindo tanto no sentido vertical como horizontal, no seu e nos
geossistemas vizinhos, numa constante transmissdo de substancia e energia”
(ALEKSANDROVA,1989: p.26 ).

A paisagem é um sistema dindmico que troca matéria e energia com o exterior, € possui
uma morfologia, um comportamento e um funcionamento. A Geoecologia néo interessa apenas
a andlise da estrutura da paisagem que define, inclusive, o Geossistema, anteriormente
mencionado, e sim buscar entender as causas e as consequéncias das ac¢fes dos fatores
ambientais que definirdo padrdes espaciais da fisionomia das paisagens. Turner (1989)
defende que no estudo das paisagens, mais especificamente os sistemas de paisagens, deve-
se: investigar a evolugédo e a dindmica da heterogeneidade espacial, ou seja, 0 modo como
esses sistemas se originam e evoluem; buscar as relagbes entre as paisagens heterogéneas e
as trocas existentes entre elas e desvendar a influéncia que a prépria heterogeneidade dos
mosaicos de paisagens exerce sobre 0s processos abibticos e bidticos da paisagem.

Toda paisagem possui certa fisionomia, que é determinada por uma dada estrutura, isto
é, pela repeticdo de manchas, mosaicos, corredores e limites que adquirem formas diversas ,
segundo ressaltam Ferreira et al (2001).

Um conceito relevante nos estudos de Geocologia da Paisagem diz respeito ao que se
denomina “unidade de paisagem”. A compartimentacdo e a delimitacdo territorial sdo um
recurso de grande utilidade para a identificacdo de uma unidade de paisagem. A unidade de
paisagem pode ser definida, de uma maneira simplificada, como um espaco material que se
diferencia, em linhas gerais, do espaco circundante, sendo assim uma area singularizada por
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aspectos naturais relativamente homogéneos (Figura 2). A delimitacdo de unidades de
paisagem pode ser feita a partir da combinacdo de informacdes extraidas de mapas tematicos
(relevo, solo, litomassa , cobertura vegetal etc).

PARA SABER MAIS...

O espaco geografico € um conjunto dindmico formado por estruturas espaciais moveis no
tempo e no espago. A porcao visivel deste complexo constitui a paisagem geografica. No entanto,
grande parte de seus mecanismos fundamentais escapam a percepcao humana (PANAREDA:
1973, p. 157).

Figura 2. Representacao hipotética de unidades de paisagem

Para a delimitacdo das unidades de paisagem podem ser empregados materiais
cartograficos, tais como: mapas geolégicos, mapas das unidades de relevo, cartas
topogréficas, imagens Landsat, fotografias aéreas, além dos dados socioecondmicos obtidos
de censos econdmicos e agropecuarios.

Utilizando-se a proposta de Bertrand (1971), pode-se ter um conjunto de unidades de
paisagem em escalas que v&o do zonal ao microespaco. E possivel, entdo, como uma primeira
aproximacao, estabelecer as seguintes unidades de paisagem: a) Zona, b)Dominio, ¢) Regido
Natural, d)Geossistema, e)Geofacies e d)Geo6topo (Tabela 1).

11
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Tabela 1. Exemplos de unidades de paisagem

UNIDADES DE PAISAGEM EXEMPLOS
ZONA EQUATORIAL
DOMINIO DOMINIO DAS CAATINGAS
REGIAO NATURAL REGIAO DAS FLORESTAS LATIFOLIADAS

GEOSSISTEMA TABULEIROS COSTEIROS DO NORDESTE

BRASILEIRO
i CURSO INFERIOR DA BACIA DO
GEOFACIES CAPIBARIBE
GEOTOPO MANGUES DO RIO TEJIPIO

Uma interessante dissertacdo de mestrado foi defendida por Manosso (2005), na qual &
abordada a compartimentacéo das unidades de paisagem do municipio de Apucarana, situado
na porcao setentrional do Estado do Parana. Nesse trabalho, o autor identificou sete unidades
de paisagem, em que o principal fator empregado para a delimitagdo espacial delas foi a
compartimentagdo do relevo. A proposta de Manosso (2005) € um bom exemplo de
compartimentacdo simples e objetiva de unidades de paisagens (Figura 3). O autor identificou
as sete unidades de paisagens, assim denominando-as: C1- InterflGvio Principal, C2-
Cabeceiras do rio Pirap6; C3- Platés Embutidos; C4- Colinas do Rio Bom; C5- Vales do Setor
Sul; C6- Vales do Setor Leste; C7- Colinas do Rio do Sete.

Figura 3. Unidades de Paisagem do Municipio de Apucarana (PR)

j»zms's"s .
1416"W ol g

APUCARANA

Unidades de Paisagem

LEGENDA

'>>~| Drenagem

[~*-] Limite Municipal

=

e Compartimentagéo
Mfg Area Urbana

C1 Interflivio Principal

; o i 23°36'S
C2 Cabeceiras do Rio Pirapé j:,“.w W
C2.a Platés Embutidos
C3 Foz do Ribeirao Dourados
C4 Colinas do Rio Bom

C5 Vales do Setor Sul

23°41'21"S
51°35' 16" W

C6 Vales do Setor Leste

Escala

C7 Colinas do Rio do Cerne

BASE: IBGE / Folha Topografica S-F-22-Y-D
Escala 1: 250 000, 1977.

Org: MANOSSO, F. C. (2004)

Fonte: Manosso (2005)
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A observacdo da Figura 5 permite concluir que o autor identificou as unidades de
paisagem a partir da utilizacdo de dois importantes fatores, ou seja, o relevo terrestre e 0s
aspectos hidrogréficos. Uma bacia hidrogréfica € fundamental para a definicdo espacial de uma
unidade de paisagem.

E preciso salientar, ainda, que a identificacido de unidades de paisagem e a
conseguente cartografia delas podem ser realizadas a partir da utilizacao de fotografias aéreas,
mapas topograficos, imagens de satélite, imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission )
etc, e de dados térmicos e pluviométricos da &rea investigada.

A analise das unidades de paisagem pressupBe uma cartografia geomorfolégica
pormenorizada, com a identificacdo de processos geologicos e geomorfolégicos atuais e
pretéritos, a caracterizacdo de compartimentos e fei¢cdes de relevo, depdsitos correlativos, além
de uma interpretacao climatolégica e fitogeografica da area.

1.3 Geossistema

Na andlise geoecoldgica das paisagens, o Geossistema recebe uma especial atencéo,
haja vista que ele possui uma estrutura complexa de abrangéncia espacial mais ampla do que
0 ecossistema (Souza, 1985). O ecossistema é uma unidade biolégica funcional, ou seja,
consiste nas relacdes entre a biocenose e bi6topo (ambiente fisico). E a unidade bésica da
Ecologia. Os estudos dos geossistemas de paisagens geograficas foram pioneiramente
realizados na antiga Unido Soviética, especialmente com os trabalhos de Sochava (1971;
1977).

s

O Geossistema é um conjunto de elementos da paisagem que se encontram
dialeticamente inter-relacionados e que constituem uma unidade em integracdo plena. Na
Figura 4 observam-se, esquematicamente representadas, as relacfes dialéticas entre
elementos naturais de um geossistema correspondente a uma paisagem qualquer.

Figura 4. Representagcdo esquematica das conexdes dialéticas entre os diversos componentes naturais
de um geossistema A, B, C, D - elementos naturais da paisagem. As setas indicam as inter-relacdes. O
elemento A relaciona-se com B, que estabelece conexdo com C e D, que se conecta com A. C interage
com A e este com C, e assim sucessivamente.
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Na Figura 5 podem ser vistas essas relacdes dialéticas entre componentes de um
geossistema. As relagcbes referidas podem ser assim assim sintetizadas: O elemento 1 da
paisagem, que € um retalho de uma superficie de erosdo no cristalino pernambucano,
localmente denominado de “Cha”, foi influenciado pelas condi¢bes paleoclimaticas do
Quaternario. Por ser uma superficie plana, a infiltracdo das aguas é maior, fato este que
contribuiu consideravelmente para a formacao de solos do tipo latossolos. Com alteracdes nas
condigbes climaticas pds a elaboragao das “chas”, com estabelecimento de climas subimidos
a Umidos, o elemento 1 foi dissecado pelas correntes fluviais que atravessam a area.
Originaram-se o elemento 2 (vertente) e o elemento 3 (vale fluvial). Este elemento da paisagem
funciona como um nivel de base para a erosdo que se processa em 1 e 2. Encravada no
interior da “cha”, uma corrente fluvial foi represada (4), por agdes antropicas, dando origem a
uma barragem. Essa barragem recebe aguas oriundas das chuvas (relacdo dialética entre a
atmosfera e os recursos hidricos) e sedimentos que sao arrancados do topo das “chas”

dissecadas e das vertentes adjacentes.

O Geossistema é um sistema complexo porgue nele intervém uma multiplicidade de
variaveis e por possuir um comportamento de autorregulacdo dindmico e ndo se ajustar
exclusivamente a processos lineares.

Cruz (1985) defende que o Geossistema tem como base o sistema natural estudado em
disciplinas da Geografia Fisica e ndo se confunde com o sistema econémico. O Geossistema é
um sistema dinamico, aberto, flexivel e hierarquicamente organizado (SOCHAVA, 1977).

Os estudos de Geografia Fisica, mais uma vez enfatiza Sochava, visam os
elementos que compdem a natureza, ndo s6é por si mesmos, mas também por
suas conexfes; € a partir dessa integracdo que os geossistemas séo formados.
(...) A unidade espacial minima para o geossistema € o espaco terrestre, no qual a
rotacdo de substéncias ocorre. A unidade elementar é considerada como parte
hierarquica de outra rotacéo de maior raio de atividade, num volume crescente de
metabolismo (CRUZ, 1985, p. 57).

Figura 5. Retalhos da superficie de eroséo no geossistema. Cristalino Setentrional, a oeste da cidade de
Timbauba (PE). llustracdo: Lucivanio Jatoba (2017)

Os geossistemas naturais sdo, segundo definicdo apresentada por Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2009), aqueles que representam a parte da superficie terrestre na qual os
componentes individuais da natureza encontram-se em estreita relagdo uns com os outros, e
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gque como um todo interatua com as partes vizinhas da esfera cdsmica e com a sociedade
humana.

O funcionamento de um geossistema natural consiste da entrada de energia e matéria
sobre 0s componentes das paisagens (litomassa, relevo, solos etc) e da saida dos produtos,
que sao originados pelo proprio sistema, como, por exemplo, a biomassa, o0 himus, etc. e da
evacuacado dos produtos resultantes do metabolismo do sistema, a exemplo dos residuos e do
escoamento das &guas. Esse funcionamento, pelo que se pode deduzir, representa uma
totalidade dialética.

A geografa espanhola Maria de Bolos estabeleceu um modelo geral de Geossistema,
apresentado na Figura 6.

Uma das principais caracteristicas de um Geossistema € a complexidade, ou seja, a
unido entre unidade e multiplicidade, que é uma propriedade inerente a existéncia, estruturacéo
e funcionamento do Geossistema. Essa complexidade se configura quando diferentes
elementos da paisagem formam o todo e definem uma unidade, na qual interagem as partes
com o todo, o todo com as partes e estas entre si. A complexidade referida propicia, no
entanto, a definicho de mecanismos naturais que garantem, por outro lado, mecanismos
homeostaticos no Geossistema, uma espécie de autorregulacdo. O Geossistema, portanto, é
um sistema que possui uma totalidade complexa.

A analise geoecoldgica de paisagem, quando se volta para a questdo do Geossistema,
enfatiza, também, o enfoque histérico, por exemplo, o processo histérico do povoamento.
Contudo, séo necessarios, de inicio, estudos da Historia Natural da paisagem, que precede em
muitos milhares ou milhdes de anos o aparecimento das sociedades humanas, e investigacoes
sobre os problemas resultantes das modificacbes e transformacdes decorrentes das acgdes
antrépicas nas paisagens, por ocasido da producéo do espaco geografico.

15



Voltar ao sumario

Figura 6. Modelo de Geossistema. (Modificado de Bolds, 1992)
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O modo de conceber o Geossistema foi sendo modificado ao longo do Século XX.
Bertrand (1971) ampliou a concepcdo de Geossistema, anteriormente apresentada por
Sochava (1971), e incluiu as agbes antrOpicas na paisagem como algo que merece uma
andlise mais vertical nos estudos geossistémicos. A sintese dessa concepc¢do de Bertrand
encontra-se esbocada na Figura 7.

Figura 7. Esquema classico representativo do estudo do Geossistema, segundo Bertrand
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Bertrand (1971) fez uma interessante proposta de hierarquizacdo de paisagem,
classificando-as em unidades superiores (zona, dominio e regido) e inferiores (geossistemas,
geofacies e geodtopos), sem apresentar, contudo, uma delimitacdo rigida da dimenséo de cada
uma dessas unidades espaciais. Pode-se dizer que dizer que o Geossistema € a maior
unidade, possuindo dezenas de quildbmetros quadrados ou mais, 0 Geofécies é uma porgéo do
Geossistema, com poucos quildbmetros quadrados e o Ge6topo é uma parte bem reduzida, da
ordem de metros quadros, inserido no Geofacies (Figura 8).

Fonte: Bertrand, 1971
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Figura 8. Hierarquizacdo de paisagens no Geossistema da Depressdo Sertaneja. Foto: Alineaurea
Florentino Silva
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1.3.1. Processos de degradacao em Geossistemas de ambientes tropicais

Um conjunto de processos de degradacdo ambiental pode atingir as paisagens contidas
nos geossistemas localizados no mundo tropical, particularmente no Brasil. Conforme lembram
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), os processos geocolégicos degradantes sdo uma
decorréncia do reforco dos processos naturais ou constituem um efeito da acdo antrépica.
Esses processos constituem-se, portanto, processos ambientais.

Os ambientes tropicais, ou seja, aqueles que se situam, grosso modo, na faixa das
baixas latitudes, caracterizam-se por apresentar uma expressiva variedade de climas regionais,
guadros geoldgicos, compartimentos geomorfolégicos e fitogeograficos, além de uma
degradacdo ambiental consideravel.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) consideram trés niveis distintos de degradacédo de
geossistemas, a saber: a) Sem Degradacdo; b) Pouco Degradada; c) Degradada e Muito
Degradada. Serdo descritas, a seguir, as inter-relacdes entre os processos de degradacédo de
Geossistemas.

a) Areas Sem Degradac&o

S&o as areas de maximo desenvolvimento da cobertura vegetal florestal, verificadas em
areas de climas equatoriais (Af e Am) e tropicais umidas (As). Essa vegetacdo densa e
exuberante representa um importante obstaculo a acdo dos processos de erosdo das
vertentes. A eroséo linear que opera no fundo vale supera consideravelmente a erosao lateral,
ou seja, € minima a morfogénese das vertentes.

Os processos pedogenéticos agem ativamente, gerando manto de intemperismo e solos
profundos, exceto em paleopaisagem de épocas que possuiram paleoclimas secos e que hoje
estdo representadas por pontdes cristalinos.

O Geossistema, nesse caso, pode ser designado como “Geossistema Natural”, no qual
as paisagens se encontram em fase de estabilidade. Pode entrar em desequilibrio caso se
consumem mudancas climaticas significativas ou ocorram as acdes antropicas de
desflorestamento.
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b) Areas pouco degradadas

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) consideram que as paisagens correspondentes a
esse nivel de degradagdo encontram-se no primeiro estagio de alteracdo das relacdes
homeostaticas e ainda apresentam um potencial natural quase intacto.

Tém inicio com o processo de retirada da cobertura vegetal em areas florestais ou de

caatingas, no caso do Nordeste brasileiro. Como conseqiiéncia de curto prazo se verificam
maior escoamento das aguas de superficie e menor infiltragcdo das aguas.

Os solos passam a sofrer uma degradacao fisico-biol6gica. O sistema agricola est4 adaptado
ao meio, sem maiores agressdes ambientais.

c) Areas degradadas
As atividades agricolas PARA SABER MAIS:
sdo intensas, com cultivos As acBes antropicas realizadas de forma ndo muito racionais no sertao

lizad d . nordestino, sobretudo coma retirada da cobertura vegetal original geram
rea.lza 0s . € maneira pouco areas degradadas que poderdo evoluir para uma paisagem com
racional, incontrolados e o caracteristicas de areas de desertificagdo. Area do sertdo paraibano em
surgimento de pragas. processo de degradacdo. Foto: Prof. Jodo damasceno, UFPB (2007).

Acentuam-se a erosdo hidrica, _,M’ =

representada pelas modalidades
erosdo em lencol e erosdo em
sulcos, sobretudo, e edlica em
ambientes com déficit hidrico.
Verifica-se perda de nutrientes
dos solos com sérias
consequéncias ao bioma local.
A paisagem torna-se instavel, do
ponto de vista do equilibrio
ambiental.

o 19/02/2007.0746"

d) Areas muito degradadas

Nesse estagio, as paisagens encontram-se no que se pode designar como “estagio
critico”, com perda da estrutura funcional. Verifica-se praticamente que os mecanismos de
estabilidade natural foram eliminados.

O desequilibrio hidrolégico instala-se na paisagem. As enchentes sao intensificadas em
areas de planicie aluvial. Aceleram-se os processos de assoreamento dos corpos liquidos.
Pode se consumar a desertificacdo, mesmo em ambientes imidos.

A erosao passa a ser acelerada, sendo representada por movimentos de massa de
grande intensidade nas areas com vertentes possuidoras de maior gradiente altimétrico.
Ravinas e vocgorocas generalizam-se na paisagem. Como conseqiiéncia, o sistema agricola
desintegra-se e a produtividade dele baixa consideravelmente.

Pode-se afirmar que nesse nivel se verificam a destrui¢cdo intensa da cobertura vegetal,
a rarefacdo da fauna, a degradacdo dos recursos hidricos e sobretudo a do solo. Esse
conjunto de caracteristicas podera servir para a identificacdo da intensidade da desertificacdo
de paisagens tropicais, especialmente no Nordeste brasileiro.
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CAPiTULO 2

ANALISE GEOMORFOLOGICA
DAS PAISAGENS

Lucivianio Jatoha
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2.1 0 que é Geomorfologia?

Observa-se na porcdo mais superficial da Litosfera um conjunto enorme de feicdes e
compartimentos de relevo terrestre que séo objeto de estudo de uma geociéncia que se situa
na interface entre a Geologia e a Geografia Fisica. Essa ciéncia é a Geomorfologia. A analise
geomorfologica das paisagens assume um papel relevante a sociedade, haja vista que, por
exemplo, ndo se podera realizar um planejamento ambiental eficiente sem os conhecimentos
fundamentais das caracteristicas gerais e dos principais aspectos da génese e da evolu¢cédo do
relevo.

A Geomorfologia subordina-se a Geologia Estrutural, j& que a estrutura geoldgica, em
seus diversos aspectos, comanda a localizacdo e a disposicdo das camadas rochosas nas
guais € esculpido o relevo que serve como substrato para as paisagens naturais. Ha ainda uma
relacdo bastante sélida entre a Climatologia (sobretudo a Paleoclimatologia) e a Pedologia com
a Geomorfologia.

Os estudos das condi¢Bes climaticas pretéritas, em especial do periodo Quaternario,
sdo indispensaveis para que se consiga entender a dindmica atual e sub-atual do relevo
terrestre. Os solos e as formagbes superficiais, em geral, fornecem, também, importantes
informagbes sobre as condigbes paleocliméticas responsaveis pela esculturacdo das
paisagens, reconstituindo, assim, uma paleoambiente.

A formacédo do relevo terrestre se verificou a partir das correlagbes pretéritas entre
deformacdes tectdnicas de terrenos preexistentes, litomassa (corpos rochosos) e processos
erosivos, profundamente subordinados as condi¢gbes paleoclimaticas e dos climas atuais. Os
climas sempre deixam as suas marcas nas paisagens continentais, nas feicdes de relevo ou
nos depdsitos sedimentares continentais.

A analise dos fatos e
feanenos geomorfolc')gicc_)s é £ BOM LEMBRAR QUE...
realizada, em geral, a partir de
pelo menos dois enfoques
distintos, mas interligados, ou
seja, as abordagens estrutural
e morfoclimatica ou dos
processos geomorfolbgicos
externos.

Aziz Nacib Ab’Saber (1975), considerado um dos mais
insignes geografos fisicos da América do Sul, ao analisar a
esculturagcdo da superficie terrestre, considerou que:

1- os fatores responséaveis pela elaboracdo das
formas de relevo sdo sempre combinagcdes
regionais de processos, dependentes das condi¢des
climaticas (e hidroclimaticas) de cada area; 2- o

O relevo terrestre € um
saldo de uma luta de contrarios
estabelecida entre fendbmenos

relevo atual é sempre uma heranga de prolongados
processos combinados de erosdo que variaram
muitas vezes no decorrer do tempo (AB'SABER,

endégenos e exogenos do 1975, p. 13)

planeta Terra, entre fendmenos
estruturais e morfoclimaticos.

Essa é portanto uma questao eminentemente dialética e que pode ser compreendida, em
sua plenitude, a partir da aplicacéo da Lei da Contradicéo ou da Luta de Contrarios, segundo o
Método Dialético.

Os fatores enddgenos, como um dos componentes do complexo processo de
desenvolvimento da matéria planetaria, intervém direta ou indiretamente na formac&o do relevo
terrestre (Kostenko, 1991). A tendéncia desses fatores enddgenos € desnivelar a superficie
terrestre, soerguendo ou rebaixando superficies, originando horst, grabens, domos, edificios
vulcanicos, vales estruturais etc. Contrariamente, os agentes e processos morfoclimaticos
buscam nivelar as irregularidades topograficas, até um determinado plano, denominado nivel
de base.

Os fatores exdgenos agem nas superficies continentais das placas litosféricas e, de
forma parcial, nas bacias oceanicas, e compreendem o intemperismo, a erosao, o transporte e
a deposicao. A erosao funciona como a causa da deposicdo e esta efeito daquela. A eroséo e
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a deposicdo sdo fendbmeno e esséncia do relevo esculpido e visualizado nas paisagens
naturais, e conduzem a nivelacao das irregularidades verificadas na superficie terrestre.

Mesmo existindo a luta de contrarios, hd uma unidade nessa contradicdo entre os
fatores enddgenos e exdgenos do relevo terrestre, e uma expressiva conexao dialética entre
ambos. Os levantamentos tectbnicos gerais, por exemplo, representam um fator enddégeno
fornecedor de energia potencial que se transforma em energia cinética  aos processos
desnudacionais. Uma escarpa de falha jovem, na escala cronolégica da Geologia, tende a
acelerar os processos erosivos na vertente e uma deposicdo sedimentar mais intensa nas
areas rebaixadas.

A analise geomorfoldgica demanda um conhecimento multidisciplinar, em face do
proprio carater do objeto de estudo da Geomorfologia. Assim, é impossivel a realizacdo de um
estudo dessa hatureza sem o conhecimento basico de outras geociéncias, tais como: Geologia,
Climatologia, Paleoclimatologia, Pedologia, Sedimentologia, Hidrogeografia, Fitogeografia e
Petrografia (Figura 9 e Tabela 2).

Figura 9. A Geomorfologia e a interdisciplinaridade

CLIMATOLOGIA

GEOLOGIA
ESTRUTURAL
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GEOMORFOLOGIA

HIDROGEOGRAFIA

Tabela 2. As ciéncias auxiliares da Geomorfologia
GEOCIENCIA O QUE ESTUDA

AUXILIOS A GEOMORFOLOGIA

Interpretacdo de falhas, dobras, flexuras, datacédo
de fatos geoldgicos, epirogénese, orogénese,
dindmica das placas litosféricas
Analise dos principais elementos do clima,

especialmente temperatura, umidade e
precipitacéo

Geologia Passado da Terra

Dinamica climética atual (climas

Climatologia . . . b
9 zonais, regionais e locais)

Interpretacé@o de paleoambientes, paleoformas e

Paleoclimatologia Dinamica climéatica do passado

. Caracterizacao e génese das
Pedologia ~ P
formacgdes superficiais
Dinamica da formacgéo dos
sedimentos. Estruturacao e
caracteristicas texturais dos
sedimentos

Sedimentologia

: : Distribuicdo das aguas na

Hidrogeografia e
superficie terrestre

Analise das formacdes vegetais

Fitogeografia primitivas

depdsitos correlativos

Identificacdo de processos pedogenéticos em
funcao da litomassa, clima e relevo

Andlise e interpretacdo de paleoambientes

Estruturacdo das bacias hidrogréficas; relacdes
entre rede de drenagem e estrutura geoldgica

Interpretacdo de mudancas climéticas; estudos
de biostasia e resistasia naturais
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2.2 Analises Morfoestrutural e Morfoclimatica das paisagens

Trés ordens de fatores influenciam marcadamente a génese e a evolucdo do relevo
terrestre. Sao os fatores geotectdnicos, litolégicos e morfocliméticos. Esses fatores estdo inter-
relacionados e se materializam nas por¢gdes emersas da crosta terrestre, podendo predominar
uns sobre 0s outros, em decorréncia das particularidades regionais.

Em face da acdo dos fatores mencionados, existem duas modalidades de analise
empregadas na interpretacdo geomorfolégica das paisagens, que sao a Anélise Morfoestrutural
e a Analise Morfoclimatica, que pertencem, respectivamente, a metodologia de pesquisa de
duas areas da ciéncia do relevo: a Geomorfologia Estrutural e a Geomorfologia Climatica ou
Morfoclimatologia.

As paisagens podem sofrer um controle estrutural, do ponto de vista geologico. Eis a
esséncia da Andlise Morfoestrutural. I1sso significa que pode ocorrer uma influéncia direta da
estrutura geoldgica no desenvolvimento e na aparéncia das diversas paisagens continentais e
insulares. Grandes ou pequenas marcas da estrutura geoldgica, que afetam apenas um setor
da paisagem considerada sdo encontradas em superficie.

Os processos geomorfoldgicos deixam diferentes marcas nas formas de relevo e cada
processo geomorfolégico desenvolve seu conjunto caracteristico de formas de relevo
(THORNBURY: 1960, p. 20).

2.2.1. Analise Morfoestrutural de paisagens

A estrutura geoldgica é um tema que ndo pode ser desprezado na analise da génese e
da evolucdo das paisagens geomorfologicas. Ela engloba diversos aspectos relacionados a
crosta terrestre, alguns dos quais apresentam uma extrema complexidade. Boa parte dos

aspectos estruturais da crosta terrestre é estudada por diversas geociéncias, como por
exemplo a Geotectbnica, a Geologia Estrutural, a Petrografia e a Geomorfologia Estrutural.

A Geomorfologia Estrutural foi, durante muitas décadas do século XX, a parte da
Geomorfologia que recebeu a maior atencdo dos pesquisadores. Esse importante ramo da
Geomorfologia analisa a participacdo da estrutura geologica na definicdo de alguns
compartimentos de relevo sob dois aspectos basicos. Em primeiro lugar, ela examina os
elementos fundamentais do arcaboucgo estrutural, como por exemplo a constituicdo do globo
terrestre, a estrutura e a dindmica da crosta terrestre, as rochas e os grandes conjuntos
estruturais, constituindo, assim, uma abordagem eminentemente geoldgica. Em segundo lugar,
volta-se para aspectos mais exclusivamente geomorfolégicos, tais como as diferencas
litol6gicas numa paisagem e seus efeitos morfoldgicos ou 0 modelado do relevo em litomassas
especificas (calcario, por exemplo), ou ainda as morfoestruturas em areas de colisdo de placas
litosféricas etc.

E BOM LEMBRAR QUE...

A teoria da tectonica de placas, em seus grandes tracos, € um dos mais notaveis
paradigmas geoldgicos do século XX. Esse modelo vem sendo empregado, com
muita frequéncia, na analise fisico-geografica da superficie terrestre, particularmente
no estudo da génese e evolucdo de inumeras morfo-estruturas, encontradas nos
continentes e nas bacias oceanicas (Jatoba e Lins, 2008).

Os fatores estruturais do relevo podem ser, de forma bastante sintética, agrupados em
duas grandes categorias: fatores tectdnicos e fatores litologicos. Os fatores tectonicos
correspondem as forgcas tectbnicas, de carater endodgeno, que edificam o relevo mediante
deformacao da litomassa. Os fatores litolégicos associam-se as diversas caracteristicas fisicas
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e quimicas apresentadas pelos inUmeros corpos rochosos (rochas igneas, sedimentares e
metamorficas).

Pierre Birot (1958) considerava que a explicacdo do relevo terrestre reduzia-se a dois
principios basicos: a) "toda regido deprimida é composta de rochas tenras ou rebaixadas por
esforgos tectdnicos, b) toda regido elevada se compde de rochas mais resistentes ou foram
levantadas por processos tecténicos".

A estrutura geolégica compreende, portanto, entre outros, 0s seguintes aspectos:
diferencas de dureza das rochas; disposicdo das camadas rochosas; movimentos crustais;
falhas; fraturas; dobras; litomassas especificas, a exemplo dos milonitos (Figuras 10 e 11).

Figura 10. Escarpa de falha erodida em terrenos graniticos. Local: Caruaru-PE
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Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2016

Figura 11. Afloramento de milonitos na Serra das Russas, Pombos-PE.
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Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2016.
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As diferencas de dureza das rochas desempenham papel fundamental no processo
geomorfoldgico destacado, que é a erosao diferencial. A erosédo diferencial € um processo
erosivo eminentemente seletivo. Ela faz-se mais enérgica em rochas frageis e mais "suave" em
rochas mais resistentes. Essa modalidade de erosdo seletiva tem como principal mérito
ressaltar as diferencas de dureza do material rochoso.

A eroséo diferencial depende dos seguintes fatores: a) a consisténcia da rocha mais ou
menos compacta e de sua textura. Por exemplo, os calcéarios e as argilas sdo mais facilmente
desagregaveis pelos filetes d’agua do que os granitos; b) do estado de fraturamento da rocha;
o sistema de diaclasamento facilita uma concentracdo da rede de drenagem e da infiltracdo
das aguas; c) o grau de permeabilidade da rocha. De acordo com Suguio (1998), essa
modalidade de processo erosivo consiste na remocao seletiva de materiais rochosos e pode
favorecer o afeicoamento irregular com muitas reentrancias e saliéncias, sobretudo nas zonas
costeiras.

As camadas rochosas, especialmente as sedimentares, dispfem-se nas paisagens
geomorfolégicas horizontalmente ou de forma subhorizontal a inclinada (Figura 12). Na
periferia de uma sinéclise, que nado foi dobrada, as camadas sdo mais inclinadas do que no
centro. Neste, as camadas sdo mais horizontais. Esse fato de natureza estrutural, contribui
para a existéncia de cuestas, na periferia da bacia sedimentar e de chapadas e chapaddes no
centro. Ha notaveis exemplos dessa influéncia estrutural na bacia sedimentar do Meio Norte,
no Brasil.

Figura 12. Compartimento de relevo desenvolvido em rochas horizontalmente dispostas. A seta esta
indicando o relevo tabular. Chapada do Araripe, em Pernambuco

Chapada do Araripe
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Fonte: Modificado de: http://chc.org.br/wp-content/uploads/2013/10/araripe-1.jpg

As areas intensamente fraturadas, quando situadas nas imedia¢ces de corpos rochosos
nao fraturados, respondem, em geral, como areas deprimidas (Figura 13). O intenso
fraturamento colabora para que haja uma maior infiltragdo das aguas e, consequentemente,
uma maior intemperizacdo quimica dos materiais rochosos. Esses materiais, assim alterados,
tornam-se presa facil para os processos erosivos subsequientes.

Os quartzitos, rochas decorrentes da metamorfizacdo do arenito, sdo, na maioria dos
casos, mais resistentes ao intemperismo e a erosdo do que diversas outras rochas. No caso de
guartzitos mais homogéneos e fortemente cimentados pela cristalizacdo da silica, o relevo
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resultante é quase sempre representado por cristas elevadas e alongadas, segundo a
orientacdo tectbnica. Se esses quartzitos sdo friaveis, podem ocupar posicdo de vales ou
regides rebaixadas. E, no caso de se acharem dispostos de maneira horizontal, podem dar
relevos tabulares. Os dois casos podem ser visualizados na Regido Nordeste do Brasil.

Figura 13. Corte de estrada exibindo uma estrutura subsuperficial da paisagem intensamente fraturada

Fonte: Disponivel em: <www.gvc.gu.se/.../Research/Geomorphology>

Os diques de diabésio (Figura 14) e de andesito, dependendo da qualidade das rochas
encaixantes, possuem comportamentos geomorfoldgicos distintos. Se as rochas encaixantes
sao mais resistentes, os diques condicionam a formacgéo de vales, em decorréncia da remocao
efetiva das rochas igneas basicas. Se, por outro lado, as rochas encaixantes sdo menos
resistentes e passiveis de desgaste rapido, os diques constituem elevagfes que se dispdem de
forma grosseiramente paralela.

Figura 14. Crista desenvolvida em dique de diabasio
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Fonte: http://www.funape.org.br

VOCE SABIA QUE...

O diabasio é uma rocha
magmatica hipoabissal que se
encaixa em rochas preexistentes e
sdo relativamente pobres em silica,

mas rica em plagioclasio célcico?

O diabasio em geral, ocorre
em corpos rochosos que se
consolidaram ao longo de percurso
do material magmatico, as vezes em
grandes fraturas.

A superimposicao de um rio sobre um nucleo de determinadas rochas (Figura 15), sem
seguir alinhamentos tecténicos, é um indicador de movimento epirogenético (soerguimento de

massa continental).
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Figura 15. Garganta de superimposicéo da drenagem. Boqueirdo de Palheiras-RN

A Geomorfologia Estrutural é a parte da Geomorfologia que busca compreender as
influéncias da estrutura geologica sobre a morfogénese do relevo terrestre. E um ramo de
conhecimento que mantém sélidos vinculos com a Geologia Estrutural. A Geologia Estrutural
se encarregar de examinar as deformacgbes das rochas encontradas na crosta terrestre e as
suas relagbes com a evolugéo da cinematica das placas litosféricas.

Um dos mais significativos paradigmas da Geologia Estrutural que auxilia
consideravelmente a Andlise Morfoestrutural das paisagens é a Teoria da Tectdnica de Placas,
que trata dos movimentos de larga envergadura observados em grandes blocos mais ou
menos rigidos, denominados de placas litosféricas. Esses movimentos séo responsaveis pela
existéncia de estruturas vulcéanicas, arcos de ilhas, por exemplo, as Aleutas, falhas e fraturas
geoldgicas (Figura 16), cadeias de montanhas, escarpas tecténicas, flexuras etc.

Figura 16. Representagdo esquematica de paisagens em ambiente tectonicamente falhado

2,

Na Figura 17 observam-se notaveis interferéncias da estrutura geoldgica, na localidade
conhecida como “Cueva de Arpea”, em Navarro, Espanha. Trata-se de uma paisagem que
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sofreu, no passado, um tectonismo plastico, ou seja, a compressao dos terrenos que provocou
um sistema de dobramentos. A elevacéo visualizada corresponde a uma anticlinal.

Existem dois tipos de controle estrutural das paisagens decorrentes de estruturas
geoldgicas ativas e de estruturas geoldgicas antigas. Grandes ou pequenas marcas da
estrutura geoldgica, que afetam apenas um setor da paisagem considerada (Figura 19), séo
encontradas em superficie.

Figura 17. Grandes marcas da estrutura geologica na paisagem.

2.2.1.1 Estruturas geologicas ativas e o relevo terrestre

As estruturas ativas sdo denominadas de manifestacbes neotectdnicas, sendo
estudadas pela Neotectdnica, um ramo das ciéncias geoldgicas. A Neotectbnica volta-se
fundamentalmente para a acdo e os efeitos dos processos tecténicos ditos modernos, ou seja,
agueles que teriam acontecido no espaco de tempo geoldgico compreendido entre o Terciario
Superior e 0 Quaternario. Em outras palavras, os fenbmenos neotecténicos seriam aqueles
ocorridos de 2.600.000 de anos até o Presente, aproximadamente.

Os estudos sobre o neotectonismo sdo de fundamental importancia para a investigacao
das paisagens em areas tectonicamente instavel, ou seja, nos espagos em que as placas
litosféricas estdo em embate, como, por exemplo, nas cordilheiras (Andes, Montanhas
Rochosas, Himalaia etc) ou em areas onde as placas deslocam-se horizontalmente, como é o
caso da regido da Califérnia, na América do Norte. Diversas paisagens situadas nesses
ambientes de neotectonismo apresentam sérios problemas ambientais, relacionados aos riscos
geoldgicos. O Brasil, por estar situado no interior de uma placa litosférica relativamente
instavel, ao contrdrio dos paises andinos, apresenta inexpressivas manifestacfes
neotectonicas.

O neotectonismo, no entanto, vem sendo estudado consideravelmente pelos
geocientistas. Varias teses e dissertacdes de mestrado em Geociéncias j& foram defendidas,
tratando exatamente dessa tematica. Neto (2007) realizou um amplo estudo sobre
manifestacdes neotectdnicas no Baixo Vale do rio Jaguaribe, no Estado do Ceara e ressaltou a
importancia desses estudos para a questao ambiental.
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Ja na década de 1950, Freitas

E BOM LEMBRAR QUE... (1950) !evantava a hipg’)tese ~da
o dimento d e " q ocorréncia de manifestacdes
entendimento da neotectonica resuita ser de tectonicas no territdrio brasileiro, para
grande valor pratico, tendo em vista o crescimento S . .
continuo da populacédo brasileira relacionado a sua cetl_(:lsmo de muitos pesquisadores.
consequente demanda de recursos naturais, Freitas (1950) apontou, entre outros,
prevencao de eventuais catastrofes e o cuidado com os seguintes indicios desse fato:
0 meio ambiente. E necessario considerar os drenagem dirigida para o interior da
movimentos contemporaneos como fator de risco ao Bacia do Parang; altitudes
elaborar o planejamento e dimensionamento de crescentes das serras do Mar e da
obras de engenharia como: portos, fundacoes, Mantiqueira; arqueamento e ruptura
barrlagens, rgdoyla_lts, wadt:)ttos,AtL]nels, mlr:as usmgs da Serra do Mar e da Mantiqueira;
nucleares, depositos subterraneos, sistemas de inclinagdo do  peneplano  (sic)
irrigacdo, gasodutos e oleodutos (NETO, 2007, nordestino de W.NW a E. SE: a

p.17). / assimetria do “planalto da
Borborema”.

Além desses fatos, o autor referido alertou para o escarpamento de falha do Planalto da
Borborema, que é voltado para o lado oriental, bem marcado em Pernambuco, descambando
gradualmente para o interior, exatamente como o planalto Atlantico, limitado pela escarpa da
Serra do Mar.

Hasui (1990) considera que houve, no territério brasileiro, manifestacbes de um
tectonismo ativo a partir do Mioceno Médio (Terciario) e que manifestacdes desses eventos
enddgenos sao visualizadas no pais, inclusive na regiao costeira.

Na década de 1990, Saadi (1993) apresentou um importante eshoco de Geomorfologia
Estrutural com algumas interpretacdes preliminares da neotectbnica da Plataforma Brasileira.
Nesse didatico e bem estruturado trabalho de sintese, Saadi (1993) ressalta que um dos fatos
marcantes da Neotectbnica no Nordeste brasileiro esta representado por um domeamento
crustal de escala regional, composto por varios eixos menores de direcdo NE-SW. Outras
evidéncias do neotectonismo, apontadas pelo prof. Saadi, no Nordeste brasileiro, séo
deslocamentos e dobramentos que teriam afetado sedimentos miocénicos e pleistocénicos no
Ceara, mais especificamente a formagdo Camocim e alguns terracgos fluviais.

Bezerra (1999) identificou diversas falhas que teriam sido geradas ou reativadas, ao
longo do Cenozobico, na bacia sedimentar Potiguar, no Estado do Rio Grande do Norte. Sdo
falhamentos transcorrentes e, em geral, segmentados.

Nas areas tectonicamente ativas, as paisagens podem exibir diversos indicios de
movimentos neotectbnicos. Eis alguns deles:

falhamentos em depdsitos sedimentares plio-pleistocénicos.

dobramentos que afetam camadas sedimentares terciarias e/ ou quaternérias.
terragos marinhos e fluviais deformados.

superficies de erosdo desniveladas ou assimetricamente dispostas.
ocorréncia de cachoeiras (excluindo-se as interferéncias litologicas).

lagos tectdnicos na base de uma elevacao.

abalos sismicos frequentes nas proximidades de uma escarpa de falhas.
meandros encaixados.

AV NN N N N RN

2.2.1.2 Estruturas geologicas antigas e o relevo terrestre

As estruturas geoldgicas antigas, presentes em terrenos cratdnicos e em terrenos
fanerozobicos (bacias sedimentares; sinéclises etc), deixaram, nas paisagens, marcas
inconfundiveis de deformacdes rochosas e de diferencas litolégicas de épocas geologicamente
remotas. O passado geoldgico foi conturbado ao longo da Histéria do planeta, o que justifica a
existéncia de falhas, fraturas, dobras, flexuras, intrusdes de rochas magmaticas, arqueamentos
etc.
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As paisagens que se localizam em compartimentos e feicdes de relevo situados nas
margens continentais passivas de uma placa litosférica sdo uma heranca dos intrincados
processos relacionados a geodindmica interna e aos fendbmenos desnudacionais ou erosivos
de larga escala.

A placa litosférica Sulamericana, onde se localiza o territorio brasileiro, apresenta duas
margens essencialmente distintas: uma margem destrutiva e outra construtiva (passiva), do
tipo Atlantica.

A margem do tipo Atlantica formou-se a partir da ruptura do craton, da antiga placa
Gondwana, e da acrescdo de crosta oceanica. O Brasil, a plataforma estrutural africana,
Madagascar, a Austrdlia, o Decdo e a Antéartida sdo grandes por¢des dessa megaplaca
litosférica. Essa margem continental, por seu turno, pode ser entendida como uma margem
passiva, pois nela se verifica uma auséncia de vulcanismo ativo, de atividades sismicas
intensas e de fenbmenos de carater orogenético moderno.

Numa margem de uma placa litosférica do tipo Atlantica ou Passiva, podem ser
identificadas as seguintes paisagens geomorfolégicas: a)relevos tabuliformes, b)relevos
apalachianos, c)superficies de eroséo, d)escarpamentos de falhas e)restos de dobramentos
antigos e d)falésias vivas e falésias mortas.

2.2.1.2.1 Paisagens gyeomorfoldgicas tabuliformes

Os relevos tabuliformes sdo morfoestruturas simples, ou seja, tipos de relevo
controlados pela estrutura, que surgem nas bacias sedimentares fanerozéicas®, especialmente
nas sinéclises. Essas bacias, antigas depressdes do terreno, teriam sido preenchidas por
sedimentos de origem marinha, lacustre, fluvial, edlica etc. durante uma escala geolégica de
longo tempo. Tais relevos desenvolvem-se em estruturas sedimentares concordantes
horizontais e/ ou inclinadas, se perturbacdes tectdnicas intensas do tipo dobramento néo
tenham ocorrido ap6s a deposicdo sedimentar. Nesse grupo de morfoeestruturas, estéo
presentes as cuestas, as chapadas e os morros-testemunhos.

Podem ser encontrados nas estruturas tabulares de bacia sedimentar, sobretudo na
periferia desta, trés tipos de paisagens geomorfologicas, a saber: superficies planas, vales e
escarpas abruptas que partem das cornijas em direcdo a area de depressao topogréfica.

As Cuesitas

Da-se a denominacao de cuestas a um tipo de relevo que se caracteriza por ser
assimétrico e apresentar uma area escarpada, ligada a uma camada sedimentar dura, que
determina a presenca da cornija, uma area deprimida, localizada no sopé da frente (da escarpa
abrupta), e uma feicdo de relevo mais elevado, conhecida como reverso, que corresponde, em
geral, a camada dura. A frente de uma cuesta é, quase sempre, precedida por morros-
testemunhos, que séo restos da antiga disposicdo da bacia sedimentar, denominados pelos
geografos franceses de “butte- temoins” (Figura 18).

Tricart (1949) ressaltou que as cuestas surgem tanto em bacias sedimentares quanto
nas velhas plataformas estruturais. Nas bacias sedimentares, essas paisagens cuestiformes
dispdem-se em arco de circulo, exibindo uma frente externa. Nas velhas plataformas, as
cuestas se mostram onduladas sobre abaulamentos. Neste caso, a frente das cuestas situam-
se dispostas para o interior da bacia sedimentar.

! A histéria da Terra estd subdividida em dois enormes periodos, denominados pelos gedlogos de Eons. S3o dois os
Eons estabelecidos: Criptozdico e Fanerozéico. O Criptozdico engloba 87% de toda histéria terrestre,
compreendendo, portanto, todo o Pré-Cambriano. O Fanerozéico abrange apenas 13% dessa histdria. Fazem parte
do Eon Fanerozdico as seguintes eras geoldgicas: Paleozdico, Mesozéico e Cenozdico. Todas as bacias
sedimentares encontradas no territdrio brasileiro estdo contidas no Fanerozdico.
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As cuestas originam-se a partir da acdo conjugada de fatores litologicos, tectdnicos e
climaticos que se verificam numa area ocupada por uma bacia sedimentar. As diferencas de
comportamento frente & erosdo demonstradas pela sucessdo de camadas sedimentares
exercem um papel preponderante nas formas exibidas pelos diversos elementos das paisagens

cuestiformes.

Figura 18. Elementos de uma paisagem cuestiforme

Morro testemunho Deprgs_sao
Reverso periférica

Terrenos de
Frenteda embasamento
cuesta cristalino

Os fatores litologicos estdo representados pelos seguintes fatos: a ocorréncia de
camadas rochosas sedimentares concordantes e a alterndncia de camadas rochosas com
dureza diferente. N&o ha nenhuma chance de ocorrer relevo cuestiforme numa estrutura
concordante inclinada quando o material sedimentar € homogéneo. Essa alternancia explica,
inclusive, o perfil da frente de cuesta (JATOBA, 2001). O perfil das vertentes que partem do
reverso da cuesta para a depressao periférica ou outra, no interior da bacia, apresenta, em
geral, uma sucessao de camadas rochosas duras e tenras, que se refletem em patamares
visiveis nas paisagens tabuliformes.

O ataque da erosao diferencial € uma das principais causas da forma assumida por
uma cuesta e da evolucdo desta. O rapido aprofundamento dos principais vales fluviais (rios
conseqiientes ou cataclinais?) dessas paisagens, apds a intensificacdo da erosdo linear,
implicara, por seu turno, no rebaixamento dos niveis de base locais, sobretudo dos rios
subsequentes.

2 Os rios que compBem a drenagem que se estrutura nas paisagens cuestiformes foram assim denominados:
Consequentes (Cataclinais), Subsequentes (Ortoclinais) e Obsequentes (Anaclinais), em funcdo do mergulho das
camadas rochosas. Os rios Consequentes sao aqueles que se deslocam segundo o mergulho das camadas. Os
Subsequentes seguem o seu percurso de forma aproximadamente perpendicular ao mergulho das camadas. Os rios
que vertem para uma area em sentido absolutamente contrario ao mergulho das camadas denominam-se
Obsequentes. A depresséo periférica de uma cuesta evoluiu a partir da a¢éo dos rios subsequentes.
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A frente da cuesta, que compreende a cornija e os depoésitos de talus, € um ambiente
bastante instavel, podendo representar uma area de risco geoldgico, dai a necessidade de
conhecer a dindmica atual dessas paisagens e identificar essas areas que representam um
risco em potencial para as comunidades que residem nesses espagos. A preservacao da
cobertura vegetal original € condigdo essencial para a manutengdo do equilibrio da vertente,
mesmo que instavel. Na Figura 19 observa-se uma representacao esquematica da génese e
evolucéo de paisagens cuestiforme.

Figura 19. Génese e evolucdo de paisagens cuestiformes

Na situacdo A tem-se o término da deposicdo na bacia sedimentar. Dos terrenos
cristalinos parte uma corrente fluvial que se desloca ao sabor do mergulho das camadas
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sedimentares para o centro da bacia. Esse rio comandara a vaga erosiva. Na situacdo B a
corrente fluvial principal (rio consequente) abre um vale cataclinal. Os afluentes subsequentes
do rio principal abrem uma paisagem denominada Depressdo Periférica, conforme pode ser
observada na etapa B. Os processos de eroséo fluvial individualizam um morro-testemumho
que representa uma antiga extensdo da bacia sedimentar, entdo erodida. A fase mais
avancada do processo erosivo (etapa C) corresponde a formacao de questas altimetricamente
dispostas, sob a forma de patamares. Alarga-se a depressao periférica, recua a frente das
cuestas e tem inicio o desmonte do morro-testemunho.

Chapadas e mesas

As chapadas e mesas (Figura 20) sdo dois outros tipos de paisagens geomorfolégicas
encontradas em bacias sedimentares que foram tectonicamente soerguidas. Desenvolvem-se
preferencialmente nas areas mais centrais da bacia sedimentar, dai a horizontalidade
topogréfica que apresentam no topo ou reverso.

As chapadas diferem das mesas pela extensdo que ocupam. As mesas sdo bem
menores do que as chapadas, conforme visto na Figura 20. Essas duas paisagens tém uma
génese comum e recebem a expressiva influéncia da acdo da erosao diferencial, a exemplo do
que se verifica na formacao das cuestas. Diferenciam-se desta pela presenca de um topo plano
fracamente inclinado.

Figura 20. Representagdo esquematica de paisagens do tipo chapada e mesas

CHAPADA

TESTEMUNHO

2.2.2 Analise Morfoclimatica de Paisagens

O relevo terrestre, no qual foram esculturados os mais diversos tipos de paisagens, ndo
depende apenas dos aspectos estruturais geoldgicos, anteriormente examinados. Esse relevo
depende também de um conjunto de ac¢des provocadas por agentes externos, sobretudo
agueles dependentes das condi¢des climaticas ambientais do presente e pretéritas que
esculpiram o que é denominado como morfoesculturas.

As morfoesculturas séo as formas de relevo que se originam a partir das influéncias dos
processos erosivos e deposicionais e variam de acordo com o tipo e a intensidade da erosao e
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da sedimentacédo (JATOBA e LINS, 2008). Essas morfoesculturas refletem consideravelmente
as condi¢Bes climaticas ambientais atuais, mas podem denunciar, também, paleoclimas.

Os climas, através das variaveis temperatura, umidade atmosférica e precipitacao,
agem fortemente sobre o material rochoso que serve como substrato das paisagens. As acoes
climaticas, como agente geomorfolégico, agem direta ou indiretamente. As acdes diretas se
verificam através de influéncias qualitativas, que determinam o sistema morfoclimatico.
Exemplificam-nas: a gelivacéo, as variagdes térmicas dirias na superficie terrestre, a umidade
atmosférica e o ressecamento. As influéncias quantitativas podem ser entendidas mediante as
relacbes dialéticas entre as transformacdes quantitativas e as transformacgdes qualitativas, ou
seja, as variagcdes quantitativas nos elementos ou variaveis climaticas referidos proporcionam
alteracdes na qualidade dos processos morfoclimaticos. Penteado (1974) mencionou um
exemplo bem simples dessa dialética na natureza.

As influéncias indiretas do
clima nos processos
morfoesculturadores de paisagens

E BOM LEMBRAR QUE...

A distribuicdo das precipitagdes é fator de regime dos rios. O
escoamento fluvial é diretamente proporcional a intensidade

acontecem através da cobertura
vegetal e das formacgdes
superficiais(manto de intemperismo,
solo, depdsitos correlativos etc).
Erhart  (1956) prop6s uma
importante  teoria que permite
melhor compreender as relagdes
entre cobertura vegetal e
esculturacdo de paisagens. Trata-
se da teoria da Bio-resistasia.

das chuvas. O escoamento liquido e sua agdo sobre o leito
obedecem as leis hidrodinamicas, mas o trabalho
geomorfoldgico da corrente varia em fungdo da qualidade e da
distribuicdo das precipitagdes. A agdo quimica da dgua é fungdo
da intensidade das temperaturas e precipitagdes. A agdo quimica
cresce com o aumento da temperatura e da umidade. Desde que
as influéncias quantitativas dos elementos do clima modificam a
intensidade dos processos e as formas do relevo, a analise
quantitativa dos elementos do clima é fator bdsico para o estudo
geomorfolégico (PENTFADO: 1974. n. 109).

Para Erhart (1956), essa teoria contempla duas situacdes distintas. A primeira é a fase
da Biostasia, ou seja, aquela em que as vertentes se encontram recobertas por uma cobertura
vegetal densa, fechada, como a que se verifica em ambientes equatoriais e tropicais umidos.
Nessa situacdo, a atividade erosiva é fraca ou quase nula, desenvolvendo-se assim uma
pedogénese (formacdo de solos) que supera a morfogénese (erosdo das paisagens) e
configurando um balangco morfogenético negativo. A outra fase corresponde a resistasia, isto &,
aquele periodo em que a cobertura vegetal densa, florestal, € substituida por formactes
vegetais abertas, que expdem mais 0s solos aos processos erosivos. A morfogénese passa a
predominar sobre a pedogénese, modificando-se consideravelmente o potencial geoecolégico
das paisagens, com as perdas consideraveis dos elementos minerais que atapetam as
vertentes e interflavios (Figuras 21 e 22).

As mudangas e flutuacdes climéaticas que ocorreram ao longo do Quaternario foram
responsaveis pelas marcantes fases de biostasia e de resistasia que se sucederam no territorio
brasileiro. Contudo, as ac¢des antropicas, sobretudo aquelas que produziram a destruicdo da
cobertura  vegetal, particularmente no territério brasileiro, causaram fases
“antroporresistasicas”. A aceleragdo dos processos erosivos verificados, por exemplo, nas
areas mais montanhosas do Sudeste brasileiro, denunciam esse fato.

As paisagens em fase de estabilidade morfodindmica, ou de biostasia, sdo encontradas
em regides dotadas, entre outras, das seguintes condi¢cdes geogréaficas: cobertura vegetal
suficientemente fechadas para opor resisténcia aos processos erosivos; dissecacdo moderada,
sem incisao intensa dos cursos d’agua e auséncia de manifestacdes vulcanicas (TRICART,
1977).
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Figura 21. Paisagem em fase resistasica. Localidade: Fazenda Nova (PE)

Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2016.

Figura 22. Paisagem em fase de biostasia

Disponivel em:http://defensoresdanatureza.com.br/conheca-as-3-principais-florestas-que-existem-no-
mundo.html. Acesso em: 01-09-2017.

2.2.2.1 Paisagens Geomorfologicas do Dominio Morfoclimatico Semiarido

As regides que apresentam climas secos (excluindo-se aqui as regides polares) ocupam
uma area muito extensa do planeta. S&o encontradas na Africa, Eurasia, Américas e Oceania.

As Américas tém regides desérticas nas mais diversas faixas de latitude. Assim, sdo
encontrados desertos na parte oeste dos Estados Unidos (Montana, Colorado etc.), na
Califérnia (deserto de Mohave e Death Valley), nas mesetas mexicanas, na Venezuela e na
porcéo oeste da América do Sul (deserto de Atacama). Além desses desertos mais célebres,
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h& outros de menores extensdes, além de amplas areas semiaridas, como a que se localiza no
norte da Regido Sudeste e no Nordeste do Brasil.

O Nordeste semiéarido brasileiro apresenta uma série de paisagens que se originaram a
partir das interferéncias de paleoclimas mais secos do que aqueles vigentes na atualidade e de
acOes tectbnicas e litoldgicas. Dois processos morfoclimaticos contribuiram sensivelmente para
a formacéao das paisagens semiaridas do Brasil: o intemperismo mecanico e a acao pluvial. Os
ventos agiram também, mas secundariamente.

7

Quando uma rocha entra em contato com a atmosfera terrestre é submetida a
processos direta ou indiretamente ligados ao clima. Esses processos irdo alterar a rocha com
maior ou menor intensidade. Ao conjunto desses processos que ocasionam a desintegragéo e
a decomposicado do material rochoso reserva-se o nome de meteorizacao.

Os dois tipos principais de meteorizacdo sdo a mecanica ou fisica e a quimica. Na
superficie terrestre, ambos atuam simultaneamente, mas a predominancia de um sobre o outro
serd uma consequéncia das condi¢des climéticas reinantes. A desagregacdo mecéanica das
rochas domina nas regides secas (aridas e semiaridas), enquanto que a decomposicéo
guimica pressupde a existéncia de condi¢es climaticas umidas.

Resultados mais significativos dos processos de meteorizacdo em ambientes secos
sdo: a fragmentacdo das rochas em blocos angulosos ou subangulosos; a descamacgéo de
rochas com nitidos planos de orientacdo, tais como 0s gnaisses, Xistos e granitos de
granulacéo grossa; esmigalhamento (émiettement), que ocasiona a formagdo de manchas de
areia que recobrem discretamente, as vezes, as rochas aflorantes. A consequéncia principal
desses processos referidos é a formacao do manto de intemperismo ou regolito, em cuja parte
superior tem lugar o solo.

O regolito e os solos revestem as vertentes e por elas descem por uma imposi¢cao da
Lei da Gravidade. A maneira como descem desempenha um importante papel na evolugéo das
vertentes.

O escoamento superficial (ruisselement pluvial) € o processo mais significativo de
esculturacdo de paisagens em ambientes semiaridos. O escoamento superficial, representado
sobretudo pela dgua que se escoa difusamente na superficie das vertentes, conduz particulas
muito fina (silte, por exemplo) em suspenséao e areias, mediante o rolamento. Esse escoamento
superficial podera ser em lencol (“sheet flood”), em filete (“rill wash”) e em ravina (gullying”) A
eficacia erosiva desse elemento do dominio morfoclimatico em pauta é uma fungdo das huvas
torrenciais que ocorram na area, a ocorréncia de vegetagdo escassa, declividade do terreno e
a baixa permeabilidade das formacdes superficiais.

Nas regibes secas, como o Sertdo do Nordeste brasileiro, tendo em vista a importancia
da meteorizacdo mecéanica, as paisagens apresentam, geralmente, sobre a superficie do
terreno, detritos rochosos muito pouco alterados, que formam o0s pavimentos detriticos ou
rafias (Figura 23).

Séo frequentes nas paisagens do semiarido depdsitos de sedimentos e blocos rochosos
gue se destacam das vertentes e formam na base destas os depdsitos de talus ou cones de
dejecdo (“cobnes d’eboulis”), conforme pode ser visto na Figura 20. Sdo depdsitos detriticos
rochosos formados sobretudo pela acdo da gravidade e com a colaboracédo da acéo pluvial e
exibem marcas, na paisagem, de distribuicdo cadtica e arredondamento de seixos quase nulo
(SUGUIO, 1998).

Nas regibes semiaridas, a agdo pluvial exerce um papel de destague na génese e
evolugdo das paisagens geomorfolégicas, por mais paradoxal que possa parecer. O
escoamento superficial das aguas provenientes das chuvas constitui um poderoso agente
erosivo, sendo, portanto, bastante eficiente na remocao do manto de intemperismo que atapeta
as rochas. Nessas regides, onde a cobertura vegetal é rarefeita e os aguaceiros fortes e
concentrados num curto periodo de tempo, o escoamento superficial € o elemento
determinante da morfogénese do relevo, respondendo pelo perfil marcadamente céncavo das

vertentes.
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Figura 23. Pavimento detritico no municipio de Petrolina-PE

Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2015.

Figura 23. Cone de dejecdo em ambiente semiarido.
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Pedimentos e pediplanos sao dois elementos morfoldgicos frequentemente encontrados
nas paisagens que foram submetidas a condicbes morfoclimaticas semiaridas severas. No
Nordeste brasileiro surgem em quase toda Regido. Em algumas &reas, a exemplo da parte
oriental, como paleoformas de relevo, deduzidas pelo perfil assumido por certas vertentes ou
pela observacédo do topo plano das colinas e morros (Figura 24)
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Figura 24. Provavel pediplano em ambiente tropical Umido. Zona da Mata de
Pernambuco.

PROVAVEL PEDIPLANO

Deve-se a Lester King (1956) a elaboragdo de um modelo evolutivo de paisagens
geomorfolégicas a partir da acdo dos processos de pedimentacdo. Trata-se da “Teoria da
Pediplanacao”, por ele aplicada a Regiao Sudeste do Brasil.

King (1956) baseou-se no modelo de W. M. Davis, ou seja, no Ciclo Geomorfico ou
Ciclo de Erosdo. Para Davis (1889), o relevo terrestre atravessa trés estagios distintos,
encadeados, denominados fases: Fase Juvenil, Fase de Maturidade e Fase de Senilidade.

O Ciclo de Eroséo inicia-se com uma forte interferéncia de fenbmenos tectbnicos que
provocariam um levantamento da superficie primitiva. A seguir, seria necessaria, de acordo
com Davis, uma prolongada fase de estabilidade tectbnica, que propiciaria uma eroséo
generalizada da paisagem. O estagio de juventude desse ciclo corresponde precisamente a
situacao inicial de desequilibrio, caracterizado pelo fato de que uma parte da energia disponivel
e’utilizada para o modelamento das formas de relevo, representadas quedas d’agua, rapidos
etc (KLEIN, 1985). O estagio da maturidade caracteriza-se pelo rebaixamento do relevo de
cima para baixo (wearing-down : desgastar para baixo), o que torna necessario admitir a
continuidade da estabilidade tectbnica, bem como dos processos de erosdo (CASSETI,1991).
A fase mais avancada do Ciclo em pauta é a da senilidade, quando a topografia e amplamente
erodida e a paisagem anterior reduz-se a uma superficie quase plana, denominada por Davis
(1889) de “peneplano”.

A nocéo de Ciclo de Erosdo exprime nitidamente a evolugdo das vertentes no sentido
do aplanamento. Essa evolucéo, designada por Davis de fases de Juventude, Maturidade e
Velhice se processa diferentemente sob diferentes climas. Tal modelo geomorfolégico teve
uma importancia muito grande no desenvolvimento da Geomorfologia e durante muitos anos foi
aplicado em diversos paises do mundo. Hoje, sabemos, o Ciclo de Davis apresenta alguns
pontos falhos, merecendo, portanto, ser revisto. Lembramos ainda que o modelo davisiano ndo
pode ser aplicado ao Brasil para explicar as diversas superficies de erosdo que séo
encontradas nos diversos quadrantes do pais (LINS: 2001, p.54).

King (1956) utilizou ainda o modelo de Penck (1953), quando se refere ao “recuo
paralelo das vertentes”, para explicar a evolugdo morfolégica das paisagens. Esse autor, ao
contrério de Davis, para quem essas paisagens evoluiram, segundo o modelo proposto, pela
acgao erosiva fluvial em “ambientes temperados Umidos”, considerava que esse recuo referido
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decorria da acédo de processos de erosao sob climas semiaridos. King (1956) defendia que
essa acao criaria vertentes de perfil marcadamente cbncavo, denominadas pedimentos. A
evolugdo generalizada das superficies pedimentadas geraria paisagens extensamente
aplanadas pelos processos erosivos, conhecidas como pediplanos, cujas formas residuais
neles “ilhadas” foram designadas como inselbergues.

Sinteticamente, pode-se dizer que pedimento € uma vertente suavemente inclinada, em
geral de forma concava, que mergulha em direcdo ao fundo de um vale, produzida pela acao
dos processos erosivos decorrentes do escoamento superficial (“sheet flood”), em ambiente
semiarido severo (Figura 22). O resultado da coalescéncia geral de pedimentos é a formacao
de um pediplano. Howard (1942) definiu pedimento como sendo o trecho da superficie de
degradacéo instalada ao sopé de uma vertente em processo de recuo.

King (1956) atribuia ao policiclismo do relevo brasileiro, ou seja, a sucessao de
superficies de eroséo, por ele intituladas de Superficie Gondwana, Superficie Pés- Gondwana,
Superficie Sulamericana, Superficie Velhas e Ciclo Polifasiso Paraguagu, as interferéncias
tectdnicas. Andrade e Lins (1963) e Bigarella, Mousinho e Silva (1965) questionaram a
hipétese de King, inserindo, além das acBGes do tectonismoos efeitos das mudancas
paleoclimaticas ocorridas no pais, ao longo do Cenozdéico. Empregando-se as palavras de
Thornbury (1960), pode-se dizer que as paisagens brasileiras sdo policiclicas e poligénicas ou
complexas.

Figura 22. Representacdo esquemaética de um pedimento dissecado.

Os pedimentos encontrados nas areas semidridas brasileiras, quando se exibem sob a
forma de pedimentos dissecados representam um indicador de que as condi¢des climaticas
ambientais mudaram em direcdo ao umido apés a elaboracdo dessas feicGes erosivas. Sob
climas mais Umidos ou subumidos as correntes fluviais adquirem mais energia cinética e
podem dissecar a paisagem. Esse fato € marcante nos pedimentos do agreste pernambucano,
por exemplo.
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CAPITULO 3

Lucivianio Jatoha

39




Voltar ao sumario

INTRODUGAO

No contexto intertropical do territério brasileiro, o Nordeste € a regido que possui a
maior diversidade de quadros naturais. Dentre os dominios de paisagens ou de condicdes
morfocliméticas do Brasil intertropical, praticamente todos eles ocorrem nessa regido. O que
singulariza o macro-espaco nordestino em relacdo as demais regifes brasileiras, contudo é
gue seu territério esta submetido a influéncia do clima BSh ou clima semiarido de areas de
baixas latitudes.

A area do Semiérido brasileiro foi delimitada a partir da EMBRAPA (1991) e engloba o
conjunto de Unidades Geoambientais no qual ocorre a vegetacdo dos diferentes niveis de
Caatinga ou de transicdo de Caatinga para outros ecossistemas. Dos trabalhos de Major
(1951), Bertrand (1971), Tricart (1977) e Tricart e Killian (1979). Dos trabalhos desses autores
mencionados pode-se concluir que a vegetacdo € uma expressdo do clima, bem como de
outros fatores geoambientais representados pelo relevo, litomassa e pelos organismos, numa
interacdo que ocorre ao longo do tempo e que resulta, também, na determinacdo de todo o
guadro natural.

O semiéarido nordestino fica situado em posicdo marginal relativamente aos ambientes
de climas éaridos e semiaridos tropicais e subtropicais do Globo. Trata-se de um espaco
geografico de carater nitidamente azonal, com mais de 800.000km2 de area, com Sérios
problemas socioecondmicos e com expressiva singularidade climatica.

A heterogeneidade climatica nordestina, sobretudo pluviométrica, sem paralelo com
outras regides brasileiras, decorre principalmente da complexa acao de sistemas atmosféricos,
sistemas que sao tropicais e, inclusive, extratropicais.

Levando-se em consideracao os aspectos geoldgicos, pode-se afirmar que o Nordeste
Semiarido Brasileiro situa-se em terrenos pré-cambrianos do Embasamento Cristalino, que
predominam enfaticamente, além de terrenos sedimentares paleo-mesozéicos e faixas de
deposicdo cenozodica, sobretudo na area costeira setentrional e oriental.

Geomorfologicamente, a compartimentacdo de paisagens expressa, além das
marcantes influéncias estruturais, os reflexos de superficies de aplanamento (pediplanos e
pedimentos) escalonadas.

A descricao feita a seguir foi baseada no trabalho “Condicdes geo-ambientais do
semiarido brasileiro”, elaborado por SOUZA, OLIVEIRA, LINS e JATOBA (1996), com alguns
acréscimos e inclusbes de imagens SRTM e do Google Earth, para torna-lo um pouco mais
didatico.

3.1Unidades De Paisagem do Semiarido brasileiro

Foram propostas nove grandes unidades de paisagem para o semiarido brasileiro
(SOUZA, OLIVEIRA, LINS e JATOBA, 1996) : Planaltos Sedimentares; Depressdo Sertaneja;
Planalto da Borborema; Planaltos de Coberturas Calcérias; Macicos Residuais; Chapada
Diamantina e Encosta do Planalto Baiano; Tabuleiros Costeiros; Planicie Costeira; Grandes
Planicies Fluviais. Um dos principais aspectos considerados nessa compartimentacao foi o
fator geomorfologico. A seguir serd apresentada uma sintética caracterizacdo dessas unidades
de paisagens referidas.

3.1.1Planaltos Sedimentares

Planaltos sedimentares s&o compartimentos de relevo desenvolvidos em bacias
sedimentares ou em restos destas dispostos sobre o embasamento cristalino. S&o &reas
planas ou discretamente onduladas, delimitadas por declives, nas quais 0s processos de
erosdo superam os de deposicdo. A topografia dessas unidades coincide com a disposi¢céo
geral das camadas rochosas.
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As caracteristicas fisico-geograficas dominantes dos planaltos sedimentares sao as
seguintes (Figura 23):

a) presenca marcante de chapadas, cuestas e baixos plat6s, recobertos por arenito
em estruturas horizontais e sub-horizontais;

b) condicbes climéaticas Umidas e subumidas na vertente oriental da Borborema,
definidas pelas precipitacbes que atingem a média anual compreendida entre 1000 e
1400mm;

c) baixo potencial de recursos hidricos superficiais , mas com potencial razoavel de
aguas sub-superficiais com é&guas pouco profundas , com potencial maximo de
100m#/h/10km?;

d) predominancia de solos profundos ( latossolos) nos topos , podzolicos nas
vertentes e aluviais no fundo dos vales;

e) vegetacdo de floresta subperenifdlia, caatinga hipoxerdfila e enclaves de
cerrados;

Figura 23. Trecho da Chapada do Araripe (PE)

CHAPADA DO ARARIPE

Fonte: Disponivel em: https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/pe/hth3/pe01 01.htm. Imagem
SRTM, escala original: 1:250.000

Os principais problemas ambientais observados nessas unidades de paisagem séo:

a) solos &cidos e dotados de uma baixa fertilidade natural nas areas Umidas e
subumidas. Nas vertentes e fundo de vales, os solos sdo podzélicos e aluviais, com
fertilidade natural média a alta;

b) excessiva lixiviagdo dos solos apds os desmatamentos;

c) nos baixos planaltos, a principal limitacdo natural é o déficit apresentado pelo
balanco hidrico;

d) grandes extensfes de paisagen submetidas as condi¢cdes semiaridas e aos

impactos das secas.

3.1.2 Depressao Sertaneja

As porgdes centrais e centro-norte do Nordeste brasileiro, englobando partes dos
Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Cear4d e Piaui estdo
englobadas numa unidade de paisagem designada como Depresséo Sertaneja (Figuras 24 e
25). Engloba depressdes interplanalticas semiaridas, que se situam, nas paisagens nordestinas
com precipitacdo média anual da ordem de 400 a 800mm, ou até um pouco mais.

As caracteristicas fisico-geograficas mais marcantes da Depresséo Sertaneja sao:
a)amplas superficies de erosdo, desenvolvidas em rochas cristalinas cristalofilianas,
produzidas por prolongados processos de pedimentacao;
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b)presenca de amplos pediplanos e pedimentos, co,0 relevos residuais do tipo
inselbergues;

c)algumas areas da unidade de paisagem exibem setores de paisagens dissecados em
colinas rasas;

d)drenagem superficial muito ramificada e de regime intermitente sazonal;

e)fraco potencial de aguas subterraneas, que ocorrem geralmente em ares de fraturas
geoldgicas;

d)predominio de solos rasos a medianamente profundos;

e)aparecimento frequente de afloramentos rochosos cristalinos e cristalofilianos, bem
como de chdos pedregosos (“rafias”, pavimentos detriticos). Nos setores de maior

declividade surgem os neossolos litolicos e dispostos no fundo dos vales , solos aluviais
(flavicos).

d)recobrimento vegetal de caatinga hiperxerofila e hipoxerdfila, com enclaves pouco
comuns de cerrados e mata ciliares de carnauba.

Figura 24. Depressao sertaneja no Estado do Ceara

Depressio Depressdo
Sertaneja ~ Sertaneja

Disponivel em <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/ce/hth3/ce03_01.htm> Imagem SRTM,
escala original: 1:250.000

Os principais problemas ambientais verificados nessa unidade de paisagem sao:

a) chuvas concentradas em curto periodo do ano, em geral de janeiro a maio ou
de novembro a abril;

b) extrema irregularidade do regime pluviométrico e longa estacdo seca, ou seja,
aquela em que a evapotranspiracao potencial excede a quantidade de chuvas;

C) elevadas taxas anuais de evapotranspiracdo real, com balan¢o hidrico
desfavoravel;

d) salinizagédo dos solos nas areas planas e baixas ( “baixadas sertanejas”)

e) erosdo dos horizontes superficiais dos solos em decorréncia das chuvas
torrenciais convectivas e da pequena capacidade protetora exercida pelas caatingas;

f) baixo potencial de aguas subterraneas.

0) erosao dos solos férteis nas areas desmatadas de maneira indiscriminada;

h) fortes indicios de desertificagao.

42


https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/ce/hth3/ce03_01.htm

Voltar ao sumario

Figura 25. Depressao Sertaneja no Agreste de Pernambuco

Depressa

Seaandia. 5

Disponivel em < https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/pe/hth2/pe04_12.htm > Imagem SRTM,
escala original: 1:100.000.

3.1.3 Planaito da Borhorema

O Planalto da Borborema é uma dos mais significativos compartimentos regionais do
relevo nordestino. E um conjunto de macicos e blocos falhados e dobrados em rochas do
embasamento cristalino pré-cambriano. Estende-se desde o norte do Estado de Alagoas até o
Estado do Rio Grande do Norte (Figura 26). As altitudes dessa unidade de paisagem variam
entre 500m e 900m. Algumas superficies de cimeira, retalhos de um antigo pediplano, atingem
1000m ou um pouco além desse valor.

Figura 26. Extensdo aproximada do Planalto da Borborema

’ PARA SABER MAIS
=0 O Planalto da Borborema é o
VS o0
o conjunto de grandes e pequenos
macicos residuais, ndo raro muito
P i descontinuos, que foram realgados

por obra de sucessivos aplanamentos
embutidos e deixados por fim,
eminentes sobre a geral superficie
plio-pleistocénica que, como um baixo
pedestal singe o nlcleo Pré-
Cambriano do Nordeste Oriental

WE [SA6S. 2002

Brasileiro, por quase todos os
guadrantes.
Andrade e Lins (1965), p. 21

FONTE OUVDRA, RG £ VEDRIBOS

Fonte: Modificado de < http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/07/16/a-origem-da-montanha/>
Originalmente sem escala.

As caracteristicas fisico-geogréficas que mais se destacam nessa unidade de paisagem
séo:
a) area entalhada por vales profundos alternados com diferentes feicoes
dissecadas com colinas, cristas residuais e patamares escalonados;
43


http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/07/16/a-origem-da-montanha/

Voltar ao sumario

b) amplas superficies pediplanadas para oeste;

c) contrafortes orientais apresentando condic6es de clima Umido a subUmidoe
encostas ocidentais secas;

d) baixo potencial de recursos hidricos sub-superficiais;

e) vegetacgao de florestas caducifélias a subcaducifolias;

f) nas areas de cimeira , surgem solos argissolos e neossolos litélicos e nas baixas

vertentes planossolos e vertissolos, em algumas areas.

Os problemas ambientais mais destacados sao:

a) a disposicdo do relevo face aos fluxos de ar gera diferencas ambientais
profundas nessa unidade de paisagem.
b) nos contrafortes orientais e nos brejos de cimeira, onde é maior a dissecacéo do

relevo e sdo melhores as condicbes de umidade, as florestas subperenifdlias e
caducifélias foram degradadas e os processos erosivos bastante acelerados;

c) nas vertentes ocidentais, o fator limitante é a semiaridez mais severa;

d) a maior restricdo ao uso do solo sédo as fortes deficiéncias de natureza climatica
e hidrica durante a maior parte do ano.

3.1.4 Planaito com Coberturas Calcarias

Diversas areas do Semiarido nordestino dispem-se em estruturas rochosas calcarias.
Sao areas dispersas e descontinuas de superficies planalticas, tais como a Chapada de Irecé
(Figura 27), a Chapada do Apodi e a porgédo ocidental do Planalto do S&o Francisco. Essa
unidade de paisagem recebeu a denominacao de “Planalto com coberturas calcarias.

As caracteristicas fisico-geogréficas que mais sdo ressaltadas nessa unidade de
paisagem sdo as mencionadas a seguir:

a) faixas altimétricas muito variaveis, de 100 a 900m;

b) baixa frequéncia de rios, explicada pela ocorréncia de estrutura carstica;

c) aguas sub-superficiais pouco profundas;

d) Solos com alta fertilidade natural;

e) Cobertura vegetal de caatingas hiperxerdfila, florestas caducifélias e caatingas

hipoxerdfilas.

Figura 27. Planaltos com coberturas calcarias. Chapada de Irecé(BA

Fonte: disponivel em: https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/ba/hth3/ba05_03.htm, Imagem
SRTM. Escala original: 1:250.000

A principal restricdo ao uso do solo dessa unidade de paisagem sao as fortes
deficiéncias de natureza climatica e hidricas durante a maior parte do ano.
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3.1.9 Macicos Residuais

Os macicos residuais sdo paisagens que contrastam com a Depressado Sertaneja, no
Nordeste brasileiro, pelas altitudes que apresentam e pela existéncia de verdadeiras “ilhas de
umidade”. Exemplificam-nas as serras do Baturité e Meruoca, no Ceard, e serra da Baixa
Verde, em Triunfo, Pernambuco (Figura 28).

S&0 macicos antigos, nos quais surgem ilhas de excecdo de umidade, constituidos por
rochas intrusivas ou metamorficas, revestidos primariamente por florestas perenifélias ou
subperenifélias, com morfogénese quimica e evolucdo associada com o0s processos de
dissecacéo do relevo. (SOUZA, LIMA e PAIVA, 1979).

As caracteristicas fisico-geogréficas identificadas nessa unidade de paisagem sao as
seguintes:

a) rede de drenagem superficial muito densa;

b) baixo potencial de recursos hidricos subsuperficiais em sistemas de fraturas
geoldgicas;

c) solos neossolos litélicos nos topos, vertentes com argissolos, com boa fertilidade
natural e fundos de vale estreitos com profundos solos aluviais.

d) vegetacdo de caatinga hipoxerdfila nas serras baixas.

Figura 28. Macico Residual. Triunfo(PE)

MACICO RESIDUAL EM TRIUNFO (PE)

¥ = - 8 S i s - e

Fonte: Disponivel em: https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/pe/hth2/pe03 07.htm. Imagem
SRTM. Escala original 1:100.000

Os problemas ambientais identificados nessa unidade de paisagem s&o:

a) riscos de erosdo acentuados;

b) relevo declividade acentuada

c) pequena espessura dos solos, sobretudo nas “serras secas”, que passa a ser
um fator limitante ao uso dos referidos solos.

d) dependéncia da estabilidade ambiental a permanéncia de cobertura vegetal na
area.

3.1.6 Chapada Diamantina e Encostas do Planalto Baiano

Essa unidade de paisagem ocupa a regido centro-meridional da area semiarida do
Nordeste brasileiro, incluindo ainda os relevos fortemente entalhados do Planalto Baiano (
Figura 29) . Parte dessa area vem se destacando como espacgos para turismo geoambiental,
notadamente trechos da Chapada Diamantina. Na Chapada Diamantina, o turismo, a partir do
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final da década de 1970, passou a ser incrementado com o objetivo de enfrentar a estagnacao
econbmica decorrente do declinio da mineracdo, cujo apogeu se verificou na primeira metade
do século XX. (GIUDICE e SOUZA, 2010).

Essa unidade de paisagem possui as seguintes caracteristicas gerais:

a) conjunto de extensos platbs modelados modelados em rochas do embasamento ,
recobertos para oeste por litologias sedimentares, com altitudes médias superiores a 1.000m;
b) indices pluviométricos médios de 750mm, nas encostas do Planalto Baiano, com
estacao chuvosa de outubro a abril;

C) baixo potencial de aguas subsuperficiais m sistemas de fraturas;

d) topos de platds com solos profundos, representados por latossolos, apresentando
baixa fertilidade natural;

e) cobertura vegetal de caatingas hiper e hipoxerdfilas.

Figura 29. A unidade de paisagem Chapada Diamantina e adjacéncias

Fonte: EMBRAPA. Imagem SRTM.

3.1.1 Tahuleiros Costeiros

A unidade de paisagem Tabuleiros Costeiros é encontrada ndo apenas no semiarido
nordestino, mas na parte Umida oriental da Regido. Aqui serdo considerados apenas o0
primeiro.

Os tabuleiros costeiros desenvolveram-se em terrenos sedimentares que pertencem ao
Grupo Barreiras, de idade plio-pleistocénica. Notabilizam-se pela ocorréncia de uma topografia
com topos horizontais que, suavemente mergulham em direcdo ao Atlantico, nos estados do
Rio Grande do Norte (litoral setentrional) e Ceara. As encostas desses relevos tém feicoes
retilineas e expdem, as vezes, um material concrecionario de maior resisténcia que dificulta o
aproveitamento agricola (SOUZA, LIMA e PAIVA, 1979).

As caracteristicas naturais dominantes dessa unidade de paisagem séao:

a) clima semiarido, com precipitagdes médias anuais entre 700 e 900mm;
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b) drenagem superficial densa, com rios intermitentes sazonais e aguas sub-
superficiais pouco profundas;

c) no topo dos tabuleiros surgem solos arenosos, argissolos espessos, além de
latossolos.

d) fertilidade dos solos considerada média a baixa;

e) formacBes vegetais dominantes do tipo caatingas hipo e hiper xerofilas, além de

matas de carnaulbas , nos vales inundaveis de fundo chato.

As principais limitacdes dessa unidade de paisagem sdo as caracteristicas dos solos,
ou seja, a baixa fertilidade natural, e a inclinagdo das encostas.

3.1.8 Planicie Costeira

Essa unidade de paisagem situa-se numa estreita faixa litoranea dos estados do Ceara
e Rio Grande do Norte. Possui uma grande quantidade de sedimentos arenosos que Sao
modelados, sobretudo, pela agéo edlica e também fluvial ( Figura 30). As atividades de turismo
e de lazer sao favorecidas destacadamente nessa unidade de paisagem.

As caracteristicas fisico-geograficas da unidade de paisagem referida séo:

a) paisagem modelada pelas a¢fes edlicas, marinhas, fluviais e flivio-marinhas;
b) ocorréncia de extensos campos de dunas moveis;

c) clima semiarido a subimido;

d) elevado potencial de recursos hidricos subsuperficias;

e) solos arenosos recobertos com vegetacao de restingas;

f) planicies flavio-marinhas.

Figura 30. Planicie Costeira no Estado do Ceara

PLANICIE COSTEIRA

Fonte: Google Earth. Acesso em 14 de setembro de 2017.

Dois problemas ambientais se destacam nessa unidade de paisagem. O primeiro € a
drenagem imperfeita dos solos, aliada com problemas de salinizacdo, e 0 segundo esta
representado pelas periddicas inundagbes que se verificam, quando do periodo de chuvas
mais intensas.
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3.1.9 Grandes Planicies Aluviais

Sao expressivas areas de acumulacdo aluvial nas planicies do Médio Séo Francisco
(Figura 31), nos baixos cursos dos rios Jaguaribe, Parnaiba e Acarau (CE-PI).

Figura 31. Trecho da Planicie Fluvial do Sdo Francisco, no limite entre os estados de Pernambuco e
Bahia

o

Fonte: Google Earth. Acesso em 14 de setembro de 2017-09-14

Apresenta as seguintes caracteristicas fisico-geograficas:

a) climas semiaridos, mas também tropicais, com estacdo seca prolongada;

b) precipitac6es médias anuais compreendidas entre 700 e 1.000mm;

C) regime de chuvas entre outubro e abril, no Médio S&o Farncisco e janeiro e
julho no Ceara e PI;

d) solos aluviais profundos, moderada a imperfeitamente drenados;

e) solos com fertilidade natural de média a alta, revestidos por matas de carnauba e

florestas caducifélias de varzea.

Em face da drenagem imperfeita da maioria desses solos, ha limita¢gdes ao uso destes.
Além disso, os problemas de salinizacdo dos solos e as inundacdes periddicas que se
verificam na area constituem-se, também, em problemas ambientais.
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INTRODUGAD

O trindmio clima-solo-planta € um dos aspectos mais relevantes na analise integrada de
paisagens. S&o elementos inseparaveis. O clima exerce forte influéncia sobre a origem das
formacdes superficiais, que, por sua vez, interfere no desenvolvimento e caracteristica das
formacBes vegetais. Essa interferéncia climatica sobre o solo e as plantas é marcante e
mostra-se diferenciada nas varias regifes do planeta.

Observam-se, também, condi¢cbes climaticas diferentes entre os paises e, dentro de
cada pais, entre suas regides. Essas diferenciacbes de condi¢ces climaticas ambientais
decorrem da atuacéo de fatores estaticos e dindmicos sobre o andamento do tempo ao longo
dos anos. No Brasil, essa situacao € bastante peculiar em face de seu tamanho continental,
determinando claras e significativas diferencas regionais tanto climaticas quanto
fitogeogréficas. A vegetacdo atinge um apice que é condicionado por diferentes fatores e que
geralmente é reconhecido como vegetagéo climax. A vegetagéo climax tem sido definida como
uma consequéncia do clima regional (MAGNANINI, 1961)

No mundo, os diferentes tipos de clima sédo responsaveis pelas diversas formacodes
vegetais conhecidas como Florestas Equatoriais, Florestas Tropicais, Estepes, Desertos,
Floresta de Coniferas, Taiga etc. A presenca dessas formacfes vegetais é resultado da acéo
do clima aliado ao material pedoldgico existente. A presenca de vegetacdes cultivadas também
depende dos dois elementos das paisagens naturais citados, somando-se ao manejo ofertado
pelo homem.

Os tipos de vegetacdo e cultivos encontrados nas paisagens resultam dos elementos
clima e solo, bem como da histdria de ocupacéo e de atividades econémicas do espago natural
pelo homem. Nos ambientes antropizados, o comportamento fitogeografico, que apresenta
influéncia direta do clima, ndo é levado em consideracgéo na escolha da cultura a ser explorada
comercialmente. Mesmo que as espécies nativas ndo sejam utilizadas como cultura comercial,
determinados aspectos da fisiologia vegetal poderiam ser levados em conta para compreender
aspectos climaticos disponiveis naquela determinada regido e com isso aumentar as chances
de sucesso nas atividades.

A Fitogeografia de cada regido climatica tem forte relacdo com o clima determinando a
forma de crescimento das plantas. As exigéncias de cada planta cultivada precisam ser
observadas para que a adaptacdo no ambiente escolhido possa ser adequada e permita
resultados satisfatorios.

Galvdo (1967) definiu e delimitou seis regides bioclimaticas no Brasil, a partir do
emprego dos seguintes critérios: duracdo e intensidade do periodo seco, valores
caracteristicos da temperatura e regime de chuvas.

E possivel, também, estabelecer uma classificacdo das formacfes vegetais que se
reveste de grande utilidade didatica no processo ensino-aprendizagem, sobretudo de
Geografia. Essa classificacdo, considerando-se os elementos clima e solo, agrega formacdes
vegetais climaticas, edaficas e edafoclimaticas. Segundo Jatoba (2014), diferentes escalas
geograficas podem ser identificadas na analise climatica e dessa forma os climas sdo divididos
em zonais, regionais, locais e microclimas, fato ja assinalado pela Climatologia Dinamica de
Max Sorre.

Os principais elementos do clima exercem maior ou menor influéncia sobre os
processos morfogenéticos e de pedogénese e, consequentemente, sobre as expressdes dos
vegetais ali localizados. As chuvas, por exemplo, determinam a natureza da erosdo das
encostas, sobretudo em paisagens semiaridas e Umidas, determinando, inclusive, o tipo de
perfil que assumem as encostas.
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4.1Relacoes entre a planta e a atmosfera

Atualmente, uma das melhores definicbes de clima, aceitas internacionalmente e
utilizadas, inclusive, no processo ensino-aprendizagem, € aquela que foi enunciada por Sorre
(1955). Segundo esse geografo, “clima é o resultado do andamento habitual do tempo sobre
uma dada regiao ou localidade”. Essa definigdo opde-se a que anteriormente, nas primeiras
décadas do século XX, havia sido apresentada pelo meteorologista Julio Hann: “O clima é o
conjunto de fenbmenos meteorolégicos que caracterizam o estado médio da atmosfera sobre
uma regiao”.

Os climas sédo definidos por uma complexa interagdo entre as varidveis climéticas e os
fatores ditos climéticos, que séo de duas ordens distintas: fatores estaticos e fatores dindmicos.
As variaveis climaticas compreendem a temperatura do ar, a pressdo atmosférica, a umidade
atmosférica, a circulacdo atmosférica, as precipitagbes atmosféricas etc. Os fatores climaticos
estaticos englobam o relevo terrestre (disposi¢do do relevo, altitude), posicdo astrondmica da
localidade (distancia latitudinal), cobertura vegetal, natureza do terreno etc. Os fatores
climéaticos dinamicos sdo: as frentes frias, as correntes oceéanicas, as anomalias térmicas da
superficie marinha, os avangos dos centros de altas e baixas pressdes, as massas de ar, entre
outros.

Sao conhecidos no mundo diferentes tipos de climas com suas mdltiplas caracteristicas,
decorrentes da interacdo elementos e fatores climaticos referidos. Por outro lado, existem
diversas classificagfes climaticas, cada uma elaborada a partir da utilizacdo de critérios
particulares e com finalidades bem definidas. Uma dessas classificagfes, ainda utilizada
mundialmente, € a de W. Koppen (Koopen, 1948). Esse autor estruturou a classificacéo
climéatica referida, tomando por base os valores médios da temperatura, da precipitagdo

pluviométrica e associando zonas e tipos climaticos com as formagdes vegetais (Figura 32).

Figura 32. Mapa demonstrativo da classificacdo de Képpen no mundo

World map of Képpen-Geiger climate classification
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Fonte: PEEL et al., 2007
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A classificacdo de Koppen é amplamente utilizada por apresentar, além de informacdes
sobre temperatura, outros dados meteorolégicos que caracterizam a paisagem estudada de
forma clara e permite uma boa correlagdo entre solo e cobertura vegetal. A classificacdo de
Kb6ppen tem um significado abrangente e relaciona-se a diversos elementos importantes na
analise climatica global das paisagens, conforme apresenta Jatoba (2014), no capitulo sobre as
condicbes climéticas, sendo devidamente consideradas alteracBes terminologicas apontadas
por Gilberto Osério de Andrade e Rachel Caldas Lins:

A — climas quentes;

B — climas secos;

C — climas mesotérmicos Umidos;

D — climas microtérmicos umidos;

E — climas polares e de grandes altitudes.

Um conjunto de simbolos e letras foi utilizado pelo autor para definir subtipos climaticos:
S — estepe;

W — deserto;

a — temperatura do més mais quente acima de 22° C (ver&o quente);

b — temperatura do més mais quente inferior a 22° C (verdo brando). Durante quatro
meses, pelos menos, é superior a 10° C;

¢ — somente de 1 a 4 meses com mais de 10° C, o més mais frio superior a -38° C;

d — temperatura do més mais frio inferior a -38° C;

f — constantemente umido (precipitacdes todos 0os meses);

h — quente, com temperatura anual superior a 18°C, més mais quente superior a 18° C;
m — clima de floresta equatorial, embora com curta estacdo seca;

s — seca de verao (chuvas de inverno);

s’ — chuvas de inverno antecipadas no outono;

w — seca no inverno (chuvas de verao);

w’ — chuvas de verdo retardadas para outono;

“ — temporada de chuvas dividida em dois periodos, com uma temporada de seca
intercalada.

Na grande maioria dos artigos cientificos, essa classificacdo reune boa parte das
informacgfes climéticas presentes no local pesquisado e algumas vezes, ao utiliza-la, os
autores eximem-se de uma descricdo mais complexa sobre as condi¢des climaticas do local do
trabalho. Esse aspecto torna-se pratico para que possam ser comparados trabalhos com um
mesmo assunto em regides de climas diferentes, por exemplo, resposta da cultura manga ao
uso de estimuladores de crescimento no Brasil e no México.

Apesar da praticidade do uso da classificagdo de Koppen nos trabalhos cientificos de
andlise integrada de paisagens, € importante alertar para o exercicio da descricdo geografica e
climéatica dos ambientes, muitas vezes reduzido ou deixado em desuso pela praticidade dessa
classificacdo. Podemos afirmar que nada substitui a caracterizacao climéatica bem feita de uma
paisagem, com elementos mais diversos encontrados na observagdo dos ambientes, inclusive
pautando as alteracdes que sejam vistas e nem sempre consideradas pela classificacdo em
questéao.

Os principais elementos do clima considerados na produgéo agricola sdo a temperatura
e a umidade relativa do ar (associada logicamente a precipitacdo). Cada um desses elementos
interfere de forma isolada nos processos biologicos de plantas, animais e microorganismos que
vivem em um bioma, porém uma maior influéncia é percebida quando dois ou mais desses
elementos agem de forma conjunta, resultando em condi¢8es climéaticas complexas ou mesmo
divergentes das mais comumente encontradas. Nessas condi¢des, qualquer espécie que seja
investigada para fins de competicdo de variedades ou mesmo resposta a uso de insumos ou
manejo tem maior representatividade quando testadas em condigbes naturais do que em
condicBes artificiais, ambientes fechados, com menor nivel de complexidade. A seguir serdo
comentadas situacfes de cada um dos elementos do clima e a influéncia dos mesmos sobre o
crescimento e comportamento das plantas cultivadas. A relagdo entre esses elementos e as
respostas da fitogeografia também serd abordada como base de comparagéo entre a situagéo
natural e a induzida por a¢do antropica.
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A importancia da frequéncia e volume de precipitacdo na formacao da vegetacao, seja
ela nativa ou exdtica, € descrita em diversos trabalhos que tem como ponto de analise as taxas
de crescimento num determinado espaco de tempo, conforme o volume de precipitacéo.

Andrade-Lima (1970) ao estudar a fitogeografia do estado de Pernambuco considerou
gue as formac0es florestais nesse estado se instalam na faixa de pluviosidade compreendida
entre 0 maximo de 2316 mm anuais, em Barreiros-PE e o0 nimero de 720 mm por ano em
Alianga, municipio da Mata Norte de Pernambuco. Contudo esse mesmo autor ressalta que:

Se é baixo esse valor ultimo com o qual em outras regides do estado sé cresce
vegetacdo do tipo caatinga, deve-se a uma boa distribuicdo das chuvas o ser
possivel cobertura florestal naquele e em outros municipios menos Umidos do
norte do Estado. E o clima, com seu principal elemento umidade, o maior
responsavel pela diversidade da vegetacdo em Pernambuco (Andrade-Lima:
1970, p. 47).

4.1.1 Atemperatura

A temperatura € uma das principais varidveis climéticas. Influencia diversos outros
elementos do clima e as plantas. S&o expressivas as variacdes térmicas diarias e anuais
guando se correlaciona quadro térmico de uma localidade com as faixas latitudinais. Nas
regides situadas, por exemplo, no Mundo Tropical (baixas latitudes), nota-se que a variagdo
diaria da temperatura € superior a variagdo anual, ou seja, a diferenca verificada entre 0 més
mais quente e 0 més mais frio. As regides de latitudes médias, diferentemente do mundo
tropical, possuem um regime térmico muito bem delineado, dai a ocorréncia plena das
estacbes do ano. Nestas, o verdo e o inverno sdo muito diferentes quanto aos aspectos
térmicos.

A representacdo cartografica das temperaturas é feita mediante o uso das cartas com
isotermas, que sdo linhas que unem pontos com a mesma temperatura de um periodo
considerado.

Nas regibes de temperaturas mais altas, normalmente o nimero de culturas a serem
recomendadas para plantio € bem menor do que nas regifes de clima mais ameno. Espécies
como caqui, morango, pera, magd, ameixa, agrido mostram-se adaptadas a locais de
temperaturas mais baixas, tendo seu cultivo com pouca viabilidade em regides nas quais as
temperaturas mantém-se acima de 25°C na maior parte do ano, como ocorre em grande parte
do Nordeste brasileiro, por exemplo. Apesar da exigéncia dessas espécies em frio, algumas
pesquisas ja apresentam resultados positivos para pera, caqui, pera e maca no semiarido
nordestino.

O uso de determinados indutores ou retardadores de crescimento, aliados aos
fertilizantes e ao manejo de poda, sdo algumas das praticas testadas que tém alcancado
resultados positivos nos ultimos anos, nos trabalhos liderados pelo pesquisador Paulo Roberto
Coelho Lopes (LOPES et al.,, 2012). Trabalhos como esse carregam alto grau de
complexidade ao serem realizados em campo, diferente de laboratério, devido a grande
dificuldade de isolar os elementos que interferem nos resultados a serem alcangados.

Normalmente sdo necessarios muitos anos até que se consiga aliar as doses de
fertilizantes e substancias promotoras de crescimento (horménios) ao manejo de poda e
capinas, sejam elas mecéanicas ou quimicas para alcancar as produtividades que justifiquem a
indicagdo do més mas para determinada regiéo.

As temperaturas proximas a 25°C normalmente sdo bem aceitas pela maioria das
espécies cultivadas, porém a temperatura constante nem sempre € suficiente para que
algumas plantas completem seu ciclo. O alho (Allium sativum L.), por exemplo, possui
necessidade de um gradiente térmico que pode variar de até 8°C para completar seu ciclo
produtivo, ou seja, para completa bulbificacdo (formacgéo do bulbo ou cabeca) é necessario que
a noite tenha temperaturas baixas, em torno de 8°C. Diversos ensaios ja foram conduzidos na
tentativa de adequar o ciclo fenolégico do alho, por exemplo, ao periodo do ano com gradiente
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térmico que permitisse formacéo de cabeca, o que mantinha o preco dessa oleracea alto em
parte do ano para muitas regides brasileiras, em alguns anos necessitando-se de lancar mao
da exportagéo.

Apesar da producao brasileira de alho ter aumentado nos ultimos anos (2012 a 2016), a
importacdo ainda é presente e com volume maior do que nacional, denotando dependéncia
externa para a demanda nacional sobre esse produto, de alto valor econémico.

Diversos fatores, além da temperatura, podem estar contribuindo para o
comportamento da producdo de alho, no Brasil e nos demais paises fornecedores. Dentre os
principais fatores determinantes da situacédo do alho brasileiro. podem ser citados os impostos
cobrados sobre produtos e servi¢os, o custo de producdo, incluindo defensivos e méo de obra,
etc.

Na China, por exemplo, o custo da méao de obra é sabidamente menor do que no Brasil
e como a cultura do alho é altamente dependente de tratos manuais, tem-se como reducao nos
custos de producdo e como consequéncia, entrada de um alho “mais barato” no Brasil. Em
nosso pais, o alto custo de alguns insumos e da mao de obra, principalmente apds a
disseminacdo de programas sociais que mantém parte dos trabalhadores sem grande
interesse de ir ao campo, culturas como alho tem o custo de produg¢do aumentado, valendo-se
em alguns casos de tecnologias de ponta para sanar esse problema, sendo vista essa situagéo
no Sul do pais que ainda manteve uma taxa média de crescimento da cultura entre 2 e 4%
(Figura 33).

Aliado incondicional das baixas temperaturas, principalmente quando produzido em
grande escala, o alho tem na regido Sul do pais o maior produtor, entre as outras regides,
alcangando um volume de mais de 38mil toneladas, mais de 30% da produgéo nacional (Figura
33). O Centro Oeste permanece em segundo lugar no ranking nacional, tendo sido responsavel
por pouco mais de 33mil toneladas de alho em 2014. As condic¢des climaticas nessas regides,
especificamente a temperatura, favorecem o cultivo, aliviando em parte as despesas com
insumos e mao de obra presentes em todas as outras regides brasileiras.

Para sanar a necessidade de frio de espécies que bulbificam, tem-se usado um
procedimento conhecido como vernalizagdo. Este processo consiste em manter os materiais
vegetativos, bulbilhos, em refrigeracdo por periodo determinado, podendo variar entre 30 e 60
dias, em temperaturas oscilando entre 4 e 8°C. Nesse periodo ocorrem mudancas hormonais
nos tecidos vegetais, como aumento de giberelinas e citocininas que sao substancias
associadas a quebra de dorméncia, crescimento de gemas laterais e diferenciacdo de tecidos
(Souza, 2009), permitindo que os bulbos alcancem o tamanho desejado comercialmente, em
periodo de tempo adequado.

Figura 33. Producéo Brasileira de alho (toneladas) entre os anos 2002 e 2016.
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Fonte: Adaptado IBGE e Agrianual, 2016
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Apesar de algumas espécies terem exigéncias climaticas devidamente conhecidas,
muitas ainda séo cultivadas sem o0 cuidado de observar a adaptacdo das mesmas aos
ambientes.

Os zoneamentos climéticos estdo disponiveis para diversas culturas e eles podem
ajudar muito na escolha das melhores areas para o cultivo das espécies escolhidas,
adequando-as aos ambientes considerados préprios para a atividade agricola mais rentavel e
sustentavel ambientalmente. Pode-se ter como um bom exemplo o zoneamento elaborado por
Maluf et al., (2011) para a cultura da mandioca, no Rio Grande do Sul, visando a producao de
etanol. Impressiona o0 grau de detalhamento desse zoneamento para uma cultura com
determinado fim, onde foram considerados, no caso, 0 regime térmico, a precipitacao pluvial,
as deficiéncias hidricas da regido e os solos. A elaboragdo de um zoneamento climatico para
uma cultura é trabalhosa e lenta, mas ao final transmite mais seguranca aos produtores que
desejam investir fortemente em culturas consideradas rentaveis.

No zoneamento para mandioca no Rio Grande do Sul, realizado por Maluf el al. (2011),
foram abordados aspectos da temperatura do solo, tendo em vista ser uma regido que
apresenta periodos frios, quando a velocidade de crescimento de algumas plantas é retardada
e partes vegetativas entram num estado de dorméncia. Outros autores como BERGAMASCHI
e GUADAGNIN (1993) acrescentaram que para a mandioca, além do processo de germinagao,
de enraizamento e brotagéo, a temperatura do solo é importante na absorgdo de 4gua do solo
pelas raizes, na atividade de microrganismos, na difusdo de solutos e gases, no
desenvolvimento de moléstias e na velocidade das reagfes quimicas.

Em outras culturas também é marcante a

influéncia da temperatura do solo, sendo alvo de E bom lembrar que...

estudo de diversos autores como MATZENAUER Além da temperatura do ar, torna-se
et. al. (1983, 1987) que identificaram auséncia de necessario dar atencdo também a
emergéncia das plantulas de milho e soja com temperatura do solo, normalmente
temperatura do solo a 5 cm de profundidade inferior desconsiderada nas analises climaticas
a 16 °C e superior a 31 °C. Fica claro que as dos ambientes para agricultura.

temperaturas extremas, principalmente no solo,
tornam-se complicador para germinacgéo, brotacéo
e crescimento das plantas de um modo geral.

Nas regibes em que as temperaturas elevadas séo constantes, como no semiarido
brasileiro, uma preocupacdo deve ser o cultivo de espécies que permanecem no solo nos
periodos mais criticos do ano, como a cultura da mandioca (Manihot esculenta Cranz). Na
regido semiarida, apesar dessa espécie ser plantada no periodo de chuvas (entre novembro e
fevereiro), as temperaturas altas do periodo seguinte (entre setembro e dezembro) podem
proporcionar temperaturas do solo acima de 48°C, o que pode ocasionar problemas na
absorcdo de nutrientes e até mesmo morte de raizes localizadas nas camadas mais
superficiais do solo (informagdes do autor). Espécies consideradas perenes como a pornunga
(hibrido natural entre mandioca e mani¢oba) tém seu crescimento muito reduzido nos periodos
de escassez de agua aliado a altas temperaturas e a proximidade da caatinga nativa (Figura
34) pode intensificar o dano as raizes, por conta da competicdo das espécies ali presentes,
normalmente mais tolerantes a seca do que a pornunca.

A temperatura tera maior influéncia em determinados tipos de solo e manejos. Solos de
textura mais arenosa reduzirdo o conteudo de 4gua com mais facilidade do que os argilosos e
com isso poderdo oferecer as raizes temperaturas mais altas, principalmente se houver
inexisténcia de cobertura morta. A presenca cobertura morta sobre o solo permite a reducdo
drastica da temperatura do mesmo permitindo melhores condi¢cdes para o crescimento das
raizes das plantas, dentre outros beneficios muito estudados até hoje para varias espécies.
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Figura 34. Plantio de pornunca préximo a mata nativa (Caatinga). Petrolina-PE, 2013.

24/04/2043

Foto: Alineaurea Florentino Silva.

4.1.2 Umidade Atmosférica

A umidade atmosférica pode ser entendida como a quantidade de vapor d’agua contida
no ar atmosférico. Ela esta fortemente associada aos avangos e recuos de massas de ar,
frentes ou outros fenbmenos meteoroldgicos.

A quantidade de vapor d’agua sobre uma paisagem varia no tempo e nos planos
horizontal e vertical. Uma das maneiras que sao utilizadas para se saber a quantidade de vapor
d’agua no ar num determinado tempo é através da umidade relativa do ar. Esse indice
corresponde ao quociente entre a quantidade de vapor d’agua na atmosfera, num determinado
momento, e a maxima quantidade que poderia conter. A umidade relativa é representada em
percentual, por exemplo, 45%, 85% etc. O ar esta saturado de umidade quando a umidade
relativa (UR) atinge 100%

Ha uma estreita relacdo entre umidade do ar e temperatura do ar. A umidade modifica-
se com a temperatura do ar. O ponto de orvalho representa a temperatura na qual o ar se
resfria para que ocorra a condensacgéo do ar, apos a saturacdo de umidade.

A umidade relativa do ar tem grande influéncia sobre o tempo, sendo um grande
indicador de possibilidade de precipitacdo, chuva, orvalho ou nevoeiro (Enciclopédia Britanica,
2014). Por outro lado, autores como Lins e Jatob& (2012) enfatizam a pressdo atmosférica
como elemento do clima que corresponde ao peso do ar atmosférico e area e pode reduzir a
prépria umidade relativa do ar caso, por exemplo, uma massa de ar seco avance sobre parte
do territorio, aumentando a pressao atmosférica e reduzindo a umidade relativa.

A umidade relativa do ar é a grande responsavel pela sensacdo térmica nos seres
humanos, seja onde a temperatura é alta e notadamente sente-se mais calor com uma alta
umidade relativa, seja em temperaturas baixas, quando a baixa umidade relativa do ar permite
uma sensacao térmica maior de frio, como nos desertos e regides semiridas.

Para as plantas, a umidade relativa do ar pode ser a grande vila quando entram em
campo espécies cultivadas susceptiveis a patdgenos como fungos e bactérias. A incidéncia de
alguns fungos pode até inviabilizar o cultivo de algumas espécies ou variedades mais
susceptiveis, como ocorre em certas variedades de videira, em regiées onde em parte do ano a
umidade relativa do ar insiste em permanecer alta. A umidade relativa do ar ao longo do ciclo
da cultura da videira determina aspectos fisiol6gicos, além da ocorréncia de doencas fungicas
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e bacterianas. E o que contextualizam Teixeira et al. (2010), quando citam que valores mais
elevados de umidade relativa do ar (%) proporcionam desenvolvimento de ramos mais
vigorosos, aceleram a emissdo das folhas e favorecem uma maior longevidade. Porém, os
mesmos autores detectaram que, quando associada as temperaturas elevadas, a alta umidade
relativa do ar torna a incidéncia de doencas flngicas e bacterianas mais intensa. Essa umidade
relativa do ar pode ainda ter uma forte alteracéo artificial, pelo menos internamente no pomatr,
guando utilizando-se irrigacdo, seja ela micro ou asperséao convencional.

A umidade pode ser tratada sob diversos prismas, dependendo da formacéo
profissional do pesquisador. Para as ciéncias ambientais e agrarias, a umidade do ar é
responsavel pela maior parte do sucesso de uma cultura ou da estruturacdo de uma mata
nativa. Nesse caso, pode-se entender umidade desde a umidade relativa do ar, medida através
dos higrégrafos e umidade do solo, avaliada por diversos métodos, até umidade das sementes,
estimada em estufas controladas e com circulagéo de ar ou por métodos alternativos.

A umidade oferecida as plantas pode ser proveniente diretamente da precipitagdo
pluvial ou de sistemas de irrigacdo artificiais instalados, quando as condi¢cdes naturais néo
permitirem o crescimento e producdo das espécies de plantas cultivadas, dependendo de
chuva. A 4gua a ser adicionada ao solo, no caso de irrigacdo, depende de diversos elementos,
como coeficiente da cultura, estagio de crescimento da planta, textura do solo e
consequentemente sua capacidade de retencdo de umidade, dentre outros fatores.

Apenas algumas iniciativas foram identificadas no sentido de proporcionar ambiente
natural com melhor umidade do solo, no bioma Caatinga. Nesse caso, a sensibilidade do
produtor foi suficiente para compreender os servicos ambientais e ecolégicos que esse
ambiente proporcionaria para a cultura principal, estimulando-o assim a manutengédo de
elementos biol6gicos essenciais, como inimigos naturais, polinizadores e outros organismos
importantes para areas produtivas.

Enquanto a temperatura tem forte influéncia sobre os processos fisiolégicos das
plantas, interferindo nas trocas gasosas, absorcao de nutrientes pelas raizes, metabolismo de
bulbificacdo e diferenciacdo de tecidos, a umidade relativa do ar pode ter influéncia maior em
processos relacionados as atividades externas da planta, com microorganismos, epifitas e
simbiontes. Essas caracteristicas sao interligadas, por isso € importante compreender cada
uma delas, sem, contudo perder de vista 0 contexto especifico onde ela se encontra.

A alta umidade relativa do ar em determinadas regiées é um fator determinante para a
escolha da cultura a ser plantada na zona rural ou do manejo necessério para a sanidade
vegetal e resultados econémicos positivos. Para algumas espécies simplesmente determina o
volume de defensivos a serem adquiridos, mesmo antes do plantio. Alguns produtores
costumam comentar que “compramos as sementes e os defensivos juntos...”. Esse modelo de
producado ocorre em detrimento da incidéncia de certos patégenos, frequentemente observados
em periodos mais Umidos, nos quais a condicao climatica relacionada a umidade relativa do ar
permite a multiplicacdo de fungos e bactérias. No Vale do S&o Francisco, no Nordeste
brasileiro, apesar da umidade relativa do ar permanecer em niveis mediana a baixa, durante
guase todo o ano, observam-se alteracfes que nem sempre resultam em precipitagdes. Outras
forcas certamente estdo impedindo essa dadiva de se precipitar, que € a agua vinda dos
sistemas de nuvens.

Dados de umidade relativa do ar coletados ao longo de cinco anos, na estacdo
Meteoroldgica do Bebedouro, Petrolina-PE, representados na Figura 35, mostram que a
umidade do ar apresenta uma curva ao longo do ano. Neste caso, a UR média (%) mantém-se
mais alta entre os meses de marco, abril e maio, quando ha invasfes de sistemas atmosféricos
equatoriais, periodo onde certamente as aplicacdes de defensivos sdo normalmente maiores,
assim como em dezembro, quando a ocorréncia de algumas chuvas pontuais eleva a umidade
relativa (%), obrigando ao agricultor convencional utilizar defensivos no plantio, evitando perdas
e prejuizos catastroficos, ja vistos no passado.

Por outro lado, a umidade relativa minima nessa regido encontra-se entre os meses de
agosto, setembro, outubro e novembro (Figura 35). Os valores apresentados na referida figura,
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entre 48 e 55% sao apenas as médias diarias, mas nesses meses a umidade relativa (%)
minima pode chegar a pouco mais de 20%, algo considerado insalubre para seres humanos e
gue pode interferir na fisiologia das plantas, principalmente nas trocas gasosas das espécies
de folha larga.

Figura 35. Umidade relativa média mensal (%) na Estacdo Agrometeoroldgica do Bebedouro, durante os
anos de 2011, 2012 e 2013. (Petrolina-PE 09°09'S 40°22'W).
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Fonte: Embrapa Semiarido (2014).

Pequenas variagbes ao longo do ano podem ocorrer a distancias de quildmetros,
dependendo da vegetacdo existente e consequentemente da forma como se encontra o solo
nesse local. Essa situagdo pode ser exemplificada como no grafico a seguir (Figura 6) no qual
estd detalhada a umidade relativa média ao longo do més de novembro em duas localidades
proximas a Embrapa Petrolina. Uma dessas estagfes estd montada no campo experimental do
Bebedouro (09° 09’ S, 40° 22’ W) e o outro no Pontal (09° 02' S, 40° 32' W. A localizagdo de
cada uma dessas areas também esta indicada no grafico, e nota-se que apesar de ambas
pertencerem ao municipio de Petrolina, a estacdo de Bebedouro apresenta ao longo do més
umidade relativa média (%) discretamente acima dos valores do Pontal.

Figura 36. Umidade relativa média diaria ao longo do més de novembro de 2014, na Estacao
Experimental do Bebedouro (vermelho) e area do Projeto Pontal (verde), Petrolina-PE.
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Esse fato pode ter varias explicacfes, porém o que chama atencéo é a proximidade das
margens do rio e a presenca de plantios irrigados no Bebedouro, algo que ndo ocorre na area
do Pontal e pode explicar, pelo menos em parte, o presente comportamento da umidade
relativa (%) média ao longo do més de novembro. Certamente, essa umidade relativa mais alta
tem influéncia dos diversos sistemas de irrigacdo montados na area da estacdo experimental
do Bebedouro, alterando o comportamento natural dessa caracteristica e criando ambientes
em muitos casos propicios ao desenvolvimento de patégenos para as plantas.

A umidade do solo é outra forma de disponibilidade hidrica que influencia muito o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. A umidade do solo é uma caracteristica
altamente variavel no tempo e no espac¢o, assim como na profundidade do mesmo. Diversos
métodos sao utilizados para quantificar o teor de 4gua no solo, sejam métodos que utilizem
amostras naturais ou deformadas em laboratorio. Cada um dos métodos de estimar a umidade
do solo possui melhor validade principalmente quando acompanha essa informacdo em um
determinado local de forma continua, apresentando resultados comparativos, mais confiaveis
do que dados pontuais. Outra variagdo importante ocorre entre os diversos tipos de solos,
principalmente quando se pretende estimar a capacidade de retencdo de umidade, onde 0s
métodos para esse fim podem apresentar resultados contrastantes e por isso exigem estudos
mais aprimorados e especificos quando sédo envolvidos solos de diferentes origens
(PREVEDELLO, 1999).

A umidade do solo tem o poder de determinar o sucesso e a produtividade de um
cultivo, mais até do que a propria umidade relativa do ar. Algumas espécies desenvolveram e
mantiveram, ao longo do seu melhoramento para tornarem-se plantas cultivadas, determinadas
caracteristicas de tolerancia ao déficit hidrico, permitindo-se crescimento em locais onde a
umidade artificial por meio da irrigacdo é algo efémero ou impossivel. Um exemplo desse tipo
de planta é a mandioca (Manihot esculenta Cranz), que apresenta grande tolerancia a déficit
hidrico, proveniente de mecanismos com fechamento de estdmatos durante o dia ou acumulo
de reservas na raiz, para uso nos periodos de maior escassez hidrica (ALVES, 2006).

Em investigacdes realizadas por Alves (2006) foi ainda identificado que o periodo de
maior sensibilidade dessa planta a escassez hidrica fica entre 1 e 5 meses apds o plantio,
quando é preponderante 0 acesso a agua, mesmo que em pequenas quantidades. O
fechamento dos estdmatos, estrutura foliar com alta sensibilidade as condi¢des hidricas da
planta e da atmosfera, ocorre quando o potencial hidrico da folha decresce e o déficit da
pressé@o de vapor entre a folha e o ar aumenta, normalmente quando da reducdo da umidade
relativa do ar (Alves, 2006). Nesse ponto observamos grande relacdo entre a umidade do solo,
umidade da planta e umidade relativa do ar, em trés pontos distintos, agindo numa sincronia
perfeita, numa busca lenta, porém eficiente, pela sobrevivéncia desse ser vivo vegetal
(mandioca) submetido ao estresse hidrico.

Parte desse comportamento das plantas, ndo apenas da mandioca, tem forte ligagdo
com outra caracteristica da qual poderemos tentar compreender e langar m&o nas andlises dos
diferentes ambientes e condicbes climaticas, o albedo, sobre o qual estaremos discorrendo
alguns detalhes a seguir.

4.1.3. Alhedo

Albedo é o coeficiente de reflexdo de uma superficie. O valor do albedo varia entre O
(zero) e 100, de acordo com caracteristicas Opticas da superficie (SCHOFFEL e VOLPE,
2000). E o poder refletor da radiacdo de ondas curtas que é emitida pelo Sol. As aguas,
oceanos, por exemplo, ttm albedo em torno de 5% e as florestas, entre 10 e 15%, enquanto
que espécies cultivadas tem albedo mais elevado (aproximadamente 20%). A neve e a areia no
deserto tem os maiores albedos (entre 40 e 90%). No caso das culturas, observa-se que

quanto maior a cobertura vegetal da superficie menor € o albedo, podendo ocorrer essa
variagcdo em uma mesma espécie nas diversas fases do seu ciclo fenolégico.

A observacado atenta da Figura 37 permite compreender as rela¢des do albedo com as
propriedades 6ticas da superficie, o que agrega potencial de alterac6es na energia disponivel
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aos processos fisicos e fisiolégicos da superficie (Rodrigues et al., 2012), partindo de uma
espécie vegetal e voltando para essa e outras que estejam no mesmo local ou proximos a ela.
As diversas formas de vegetacdo podem alterar sobremaneira o albedo e com isso o potencial
de evaporacgdo de agua do solo, influenciado pela radiacdo solar, sofre profundas mudancgas,
desencadeando reac¢fes diversas na fitogeografia local e regional. Esse albedo diferencial tem
dupla acéo, tanto sendo influenciado pelas condi¢cées edafoclimaticas como interferindo no
andamento do ambiente e condi¢fes climaticas, principalmente se considerarmos o microclima.

Figura 37. Valores médios diarios de albedo da videira Syrah no Submédio Vale do Sdo Francisco em
funcéo dos dias apés a poda. Onde a linha vermelha indica o albedo médio diario durante o ciclo.
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Fonte: Rodrigues et al., (2012).

A variacdo do albedo tem ainda mais consequéncias nas regides de climas quentes, no
semiarido, por exemplo, onde a radiacdo e a temperatura algumas vezes impedem o
crescimento de plantas de cobertura que protegem o solo. A manutencdo de um albedo de
menores valores, seja com cobertura morta (munch ou serrapilheira) ou viva (cultivos
intercalares), podera favorecer enormemente a vegetacao existente, seja cultivada ou mata
nativa. Um solo protegido, cada vez mais vivo, e disponivel para o crescimento das raizes
torna-se fragil com albedo que n&o proporciona essa vitalidade. E fundamental, portanto, que o
manejo seja adequado para que as medidas tomadas proporcionem manutencdo de albedo
cada vez menor, conservando maior umidade natural e diversidade de organismos que
favorecam um sistema mais saudavel.

4.2. RELAGOES SOLO-ATMOSFERA PRESENTES NA PRISAGEM

O clima é, dos cinco fatores de formacéo, o que mais exerce influencia sobre a génese,
0 comportamento e a caracterizagdo dos solos verificados nas diversas paisagens (Figura 38).
A temperatura e a umidade relativa do ar sdo dois dos mais importantes elementos que podem
influenciar na formagéo do solo. N&o deve-se omitir a grande responsabilidade do material de
origem sobre as caracteristicas atuais dos solos, porém em condi¢cdes semelhantes ndo é de
se admirar que possam coexistir solos totalmente diversos em consequéncia apenas das
variagfes pluviométricas, levando aos solos apresentarem-se mais lixiviados ou pobres em
fertilidade, caso sejam registrados excesso de agua no mesmo (Figura 39). Em paises de clima
tropical sdo frequentes os solos com maior profundidade, muito intemperizados, lavados,
bastante desenvolvidos, tipicos de locais com altos indices pluviométricos e temperaturas altas.
Por outro lado, em locais de temperatura alta, sem ocorréncia de chuvas, ou muito frio, os
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solos sdo normalmente pouco desenvolvidos, incipientes, rasos e em alguns casos até com o
afloramento de rochas na superficie (semiarido). Essa constatacao é visivel quando percebe-se
a delimitacdo de areas para cultivos nos diferentes paises, onde sao localizadas os espacos
para as diferentes espécies vegetais, assim como observamos a vegetacao nativa nas diversas
regides, adequando-se aos diferentes sistemas climaticos existentes.

O solo ocupa um lugar de destaque na parte superficial das paisagens, visto que é
composto de substancias muitas vezes ricas para a cobertura vegetal e principalmente para o
cultivo de plantas extremamente necessario a sobrevivéncia humana. O balanco hidrico a ser
considerado em determinadas areas de vegetacdo nativa ou cultivo leva em consideracao a
agua existente no solo e na planta, trazendo destaque para a capacidade de retencdo de
umidade de cada tipo de solo. Antes de compreender as interfaces desse balan¢o hidrico
citado, considerando as relacdes solo-atmosfera, faz-se necessario analisar as faces presentes
nos diferentes tipos de solos, buscando compreender a dindmica hidrica no solo que exerce
grande influéncia nas atividades fisiolégicas das plantas que neste solo estao desenvolvidas.

Figura 38. Fatores de formacao do solo.
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O balanco hidrico a ser realizado em determinadas areas do planeta vai depender da
cultura de interesse e do nivel de economia de agua que pretende se fazer a partir do manejo
adequado do solo e possivelmente da vegetacdo. Cada solo favorece um excedente ou déficit
hidrico em determinado periodo, dependendo da vegetacdo existente e do regime
pluviométrico existente. Lucas et al. (2015), por exemplo, dimensionaram o0s excedentes
hidricos em diferentes solos e épocas de semeadura do girassol. Tais autores constataram que
a limitacdo do cultivo do girassol naquela regido estd relacionada pela ocorréncia de
excedentes hidricos e que isso varia conforme a época de semeadura e o tipo de solo. Cada
solo responde de maneira diferente a presenca de 4gua e esses autores perceberam isso para
o girassol, podendo ser verificado em diversas outras espécies cultivadas.

A observacdo dos diferentes tipos de solo, bem como a vegetacdo existente no local
permite compreender cada vez mais as influéncias que podem ser exercidas pelo clima, em
determinados espacos geograficos. A manutencdo da vida no planeta depende muito das
condicBes de clima e de solo, mesmo que no dia a dia essa influéncia ndo se faca visivel.
Determinados paises possuem uma dieta alimentar muito mais rica do que outros dependendo
dos tipos de solo existente no local. Por outro lado n&o se pode esquecer o que ocorre quando
ndo se compreende o contexto climatico que produz os melhores resultados em determinada
regido. Associando-se os dois fatores é possivel inferir de forma positiva no contexto produtivo
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em questdo ou mesmo preservar as areas nativas, se o clima for favoravel ao desaparecimento
da mesma, como no caso do semiarido seco.

Figura 39. llustracéo de exemplos de solos nas regides aridas e tropicais.
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Fig. 9-16. Zonagdo geogrdfico-climdtica dos principais solos africanos entre as regides dridas do Saara
e as tropicais (segundo Lacoste & Salanon, 1973).

Fonte: Lacoste & Salanon (1973) In: Bigarella, 1996

4.2.1 Conceito de solos

O solo é objeto de estudo de diversas geociéncias, tais como a Geologia, a Engenharia
de Minas, a Agronomia e a Geomorfologia. Cada uma dessas ciéncias concebe diferentemente
0 solo. A Geologia e a Engenharia de Minas consideram-no como a area alterada (formacdes
superficiais) que reveste a rocha inalterada, confundindo-o, portanto, com manto de
intemperismo ou regolito. A Agronomia define-o como sendo o espac¢o formado por organicos e
minerais, de elementos sélidos, liquidos e gasosos que servem para suporte e crescimento das
plantas. A Geomorfologia e a Geografia concebem-no como o estagio final da decomposicéo
do material rochoso onde se instalam os vegetais. Os peddlogos, por sua vez, mais
especializados no trabalho de classificagdo do solo, o definem de forma mais complexa,

adotando termos que s&o usuais na classificacdo do mesmo, objeto maior de trabalho desses
profissionais:

Com a palavra a Embrapa:

“O solo que classificamos é uma cole¢ao de corpos naturais, constituidos por partes
sélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por materiais
minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes
continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na
natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por interferéncias
antropicas.” (Embrapa, 2013)
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Do ponto de vista do agricultor, o solo € o local onde deposita as sementes para
produzir suas safras (Worthen, 1949), para um ecologo o solo € um dos componentes do
sistema que 0 mesmo estuda, enquanto que para um quimico é um laboratério onde realizam-
se as reac0Oes entre as fases sélida, liquida e gasosa, j& para um antropologo o solo pode ser
visto como um registro do passado. Diante das diferentes forma de conceber o0 solo e suas
funcdes pode-se inferir tamanha a importdncia que 0 mesmo possui na vida da terra,
principalmente na atualidade, onde sdo previstas as grandes interpelagdes entre as ciéncias.

A intensidade dos processos de decomposicdo do material rochoso que ir4 formar os
solos depende fortemente das condigcBes climaticas ambientais que reinam sobre as
paisagens, tais como a umidade do ar, temperatura, o grau de aeracdo, condi¢des quimicas da
litomassa entre outros fatores.

As paisagens apresentam, em geral, um mosaico de solos, com caracteristicas que os
individualizam nas unidades de paisagem analisadas anteriormente. Esse mosaico denuncia as
interferéncias do material de origem (corpos rochosos alterados), do relevo e do clima. Esse
fato impde a necessidade de classificar 0os solos nos quais se instalam as formacfes vegetais e
as plantas cultivadas, uma tarefa de expressiva complexidade e levada a efeito pelos
agrénomos e peddlogos.

Existem diversas classificacbes para os solos, 0 que permite a geracdo da
nomenclatura diversificada que é utilizada para os mesmos em todo o mundo. Os peddlogos
brasileiros atualizaram varias vezes essas classificacdes, tornando mais pratica a definicdo dos
diferentes tipos de solos, levando em conta suas caracteristicas mais visiveis e palpaveis. A
ultima delas forneceu aos académicos e profissionais das areas relacionadas as ciéncias da
terra um amplo e detalhado material contendo elementos suficientes para compreender
plenamente a nomenclatura utilizada atualmente (Embrapa, 2013), porém percebe-se que a
eximia destreza com que foi escrita essa classificagdo ndo permite muitas vezes observar a
dindmica existente nos solos, aparentemente tao estaticos para nossos dias.

Classificacbes anteriores ddo uma visdo mais ampla do solo e complementam as
diversas formas de visualizar esse universo. Quanto a origem, por exemplo, 0s solos podem
ser classificados em eluviais e aluviais (Figura 40). Os solos eluviais se formam por rochas
encontradas no mesmo local de sua formacgéo, ou seja, quando a rocha que se decompds e se
alterou para a formagé&o do solo se encontra no mesmo local do solo. Por outro lado, os solos
classificados como aluviais sdo formados por rochas localizadas em outros lugares e que
gragas a acao das aguas e dos ventos os sedimentos foram transportados para outro local.

Além da origem, o préprio local de origem ou influéncia externa (considerado por muitos
autores) exerce forte influéncia sobre os tipos de solos, classificando-os como zonais, azonais,
intrazonais. Cada um apresenta caracteristicas importantes e nem sempre apenas
relacionadas apenas aos cinco consolidados fatores de formacao (clima, relevo, material de
origem, organismos e tempo). Nessa amplitude de apresentagao, azonais, intrazonais e zonais,
cada solo pode ter profundidades absolutamente independentes da rocha que Ihe deu origem e
requer um cuidado muito maior ao estimar praticas que levem em consideracdo essa
importante caracteristica. Quanto a essa influéncia externa ou local de origem pode-se definir
alguns tipos de solos, como a seguir, muito bem explicado também por SCHAETZL e
ANDERSON (2005) e JENNY (1994):

Zonais: formados no préprio local de origem, normalmente maduros, bem delineados e
profundos. S&o subdivididos em Latossolos, Argissolos, Solos de pradarias e solos desérticos,
como exemplos. S&o solos que refletem determinadas faixas de climas zonais e regionais,
ficando patente a relacéo entre as condicdes climaticas e a pedogénese.

- Latossolos: em geral sdo solos pouco férteis, presentes em geral tanto em ambientes
com climas quentes e umidos, como frios, com profundidades superiores a 2m;

- Argissolos: também férteis, gracas ao material de origem, hUmus e matéria orgéanica,
presentes em regides de climas frios e temperados, porém também presentes em
regides de climas quentes e secos. Possuem caracteristicas peculiares, como horizonte
B textural, algumas vezes confundido com movimentacédo de solo de outras areas.
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- Solos de pradarias: ricos em calcio e matéria organica, muito férteis. Comumente
presentes em regifes subumidas de clima temperados;

- Desérticos: pouco profundos e pouco férteis. Proprio de regides desérticas.

Intrazonais: sédo solos bem desenvolvidos, além de serem bastante influenciados pelo
local e pelos fatores externos. Podem ser solos salinos e solos hidromorficos.

- Solos Salinos: conhecidos como solos halomorficos, apresentam alto indice de sais
soluveis, proprios de regides aridas e proximas ao mar. Possui uma baixa fertilidade,
apesar dos altos teores de alguns sais;

- Solos hidromoérficos (normalmente gleissolos): localizados préximos a rios e lagos,
apresentam grande umidade. Sua fertilidade depende do indice de umidade, quanto
mais Umidos, menos férteis.

Azonais: normalmente pouco desenvolvidos e rasos. Dividem-se em solos aluviais e
litossolos, atualmente conhecidos como Neossolos pela caracteristica de serem solos mais
jovens se observarmos o processo de intemperismo isoladamente. Apresentam-se como solos
formados pelo transporte de outros materiais em periodos remotos, como apresentado na
Figura 38.

- Solos aluviais: presentes em areas de formacao recente em planicies imidas. Quando
0s seus sedimentos sdo transportados, formam um solo de coloracdo amarela,
denominado loess.

- Litossolos (Neossolos): presentes em locais com declives acentuados, costumam estar
posicionados diretamente sobre a rocha formadora. Sao solos de baixissima fertilidade.

Figura 40. Exemplo de solo formado por transporte. Local: Trecho da Rodovia BR 101, entre Recife-PE e
Joé&o Pessoa-PB.

Linha divisdria entre eltvio e coltvio

Foto do autor. Novembro 2014.

A classificacdo mencionada é apenas um exemplo de como podem ser adequadas as
caracteristicas de cada solo ao seu local de origem ou transporte. Na prépria Figura 40 pode-
se inferir que o solo presente tem perfis diferenciados e pode se caracterizado de diversas
maneiras, pelo peddlogo observador do carater do perfil em si. Porém se observarmos de
forma ampla e do lado de fora da propria trincheira certamente poderemos perceber uma
situacdo onde a geomorfologia certamente se sobrep6s a pedologia e conferiu ao presente solo
uma condi¢do diferenciada. Esse aspecto dindmico imposto ao ambiente desencadeou
diversas modificacdes edaficas que podem até confundir os profissionais de classificacdo de
solos, pois poderédo deixar de considerar esse aspecto fisico do espaco. O mais agravante para
esse tipo de situacdo € que algumas tomadas de decisdo levam em consideracfes aspectos
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pontuais, incorrendo em equivocos no investimento que sera ali realizado, seja ha construcdo
civil, seja numa atividade agricola ou agropecuaria.

E bastante comum imaginarmos determinado tipo de solo ocorrendo em um clima
indicado. Esse aspecto sugere que a propria vegetacdo também adeque-se a essa condicao,
permanecendo estatica ao longo dos anos, alheia aos outros fatores de formacéo. Essa forma
de imaginarmos o ambiente ndo condiz com a realidade de cada local, onde a prépria
temperatura ou variagdo da mesma vai proporcionar uma situacdo favoravel a uma
fitogeografia, diferente de outra e diferente dela mesma ao longo do tempo. Com as variacées
climaticas vividas desde as eras pré-histdricas, muitos exemplares de vegetais desapareceram
e outros surgiram, em detrimento das condi¢des edaficas. A temperatura do ar, por exemplo
pode causar transtornos na fisiologia vegetal, porém nao tao expressivas quanto a temperatura
do solo, onde as raizes precisariam de um gradiente térmico adequado as funcdes que
desenvolve, trocas de solutos, liberacdo de substancias, etc.

Por outro lado, mesmo se a temperatura parecer acima do normal ou desagradavel a
nossa forma de vida humana, existe certa resiliéncia nas plantas capaz de permitir o
crescimento e desenvolvimento das mesmas, independente da variacdo da temperatura, se a
condi¢do hidrica minima estiver presente. Nesse caso o déficit hidrico é o que iria determinar o
crescimento ou ndo das plantas, condicdo que pode ser exemplificada perfeitamente no Vale
do S&o Francisco, onde a agricultura irrigada ocupa seu espaco, mesmo com uma temperatura
média ultrapassando 27°C. Obviamente, determinados tipos de plantas tém dificuldade em
desenvolver-se nessa condicdo, por isso lanca-se mao dos grandes estudos disponiveis sobre
adequacdo de espécies e determinados tipos de clima, os chamados zoneamentos
agroclimaticos. Munidos de uma grande riqueza de detalhes sobre a cultura e a regido mais
adequada a receber aquela determinada espécie como cultivo econdmico, 0s zoneamentos
sao instrumentos importantes utilizados até pelas agéncias de financiamento, na escolha das
espécies a serem cultivadas em determinada érea e para liberacdo dos recursos solicitados, no
caso de financiamento bancario. E muito complicado conseguir financiamento bancério para
uma cultura sem que tenha sido elaborado o zoneamento agroclimatico para a mesma, porém
sabe-se que as variagcdes que podem existir ao longo do ano, poderdo por em risco a atividade,
como uma mudanga brusca de temperatura ou mesmo uma chuva inesperada que eleve
exageradamente a umidade do solo. Por isso sdo considerados os riscos climéaticos que
diferem para cada cultura, dependendo da resiliéncia da mesma e da capacidade de
restauracdo da area de plantio caso ocorram algumas dessas intempéries.

Apesar de existirem todas essas caracteristicas para determinar o tipo de solo e sua
nomenclatura, é muito importante atentar para os aspectos relacionados acima, onde cada um
pode interferir isoladamente ou em conjunto com 0s outros sobre o comportamento da
vegetacdo e do proprio solo. Se nao forem levados em consideracao essa interacao é provavel
que sejam tomadas decisdes equivocadas, passiveis ou ndo de restauracgao.

Se reunirmos as caracteristicas ou esses atributos diagnésticos em uma caracterizagéo
de area para quaisquer das finalidades € importante que sejam levadas em consideracdo os
fatores de formagéo citados anteriormente. As alteracdes climéaticas certamente podem impor
reflexos nos sistemas de producgéo, nos diferentes tipos de solos, principalmente se ndo forem
consideradas as variagdes de temperatura, umidade, relevo, etc.

Além desses aspectos, é importante compreender que o relevo relacionado a cada tipo
de solo pode apresentar fortes influéncias na temperatura e umidade local se for, por exemplo,
numa area acidentada, onde a permanéncia da umidade natural do solo € quase que
impossivel devido a drenagem. Por outro lado, a drenagem estaré intimamente ligada a textura
do solo que é outra caracteristica importante de ser levada em consideragdo. Um resumo
dessas caracteristicas estd apresentado na Tabela 3 que mostra ainda as limitacdes e
potencial de trabalho de cada um dos tipos principais de solos existentes no nordeste, citados
como exemplo.

Além do conhecimento sobre caracteristicas de cada um tipo de solo, a tabela abaixo
alerta para a otimizacdo dos sistemas agricolas de produgédo que tem como ponto de partida a
observacdo da principal base de qualquer atividade, seja ela voltada para o cultivo, para a
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pecuaria ou transformacdo dos produtos. Essa base esta representada inevitavelmente pelos
solos presentes na paisagem. A observacdo criteriosa desse elemento ou capital natural, de
uma forma mais ampla, certamente desencadeara uma série de atitudes viaveis e sustentaveis,
promovendo o uso racional do recurso e producdo de bens e servicos econdmica e
ambientalmente viaveis e sustentaveis. Essa observacdo tem como objetivo o
dimensionamento dos custos e dos riscos eminentes na realizacdo das atividades com solos.
Nas areas de ciéncias agrarias (agricultura ou pecuaria), por exemplo, o fator relevo ndo € téo
observado, com um olhar mais criterioso, por conta da delimitacdo restrita do espago de
trabalho, limitando-o a pequenas parcelas agricultaveis ou com viabilidade pra criacdo de
animais.

Pode-se afirmar que a complexidade de reacfes entre os elementos solo, planta e
atmosfera deve-se as diferentes caracteristicas que cada um desses elementos possui nas
diferentes partes do globo terrestre. Na Figura 41 é possivel observar a dindmica da agua no
solo, na planta e na atmosfera, porém € preciso admitir que inUmeras variacdes nessa
din&mica séo verificadas nas diferentes paisagens do globo terrestre. As variagdes ocorrem por
conta de diversas variagdes na paisagem que vao desde a profundidade e textura do solo, até
a espécie de vegetal que recobre o local e a época do ano em que se encontra esse sistema,
dindmico e vasto. Dai a complexidade em se estudar, caracterizar e compreender 0s sistemas
dinAmicos das paisagens naturais.

Figura 41. Dinamica do movimento da dgua no sistema solo-planta-atmosfera, em paisagens naturais.
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apresentam maior intensidade na percolacdao de agua em seu perfil, assim como maior
ascensdo capilar. O armazenamento de &gua, torna-se, nesse caso, muito reduzido,
implicando em maior déficit hidrico nos periodos de estiagem e na necessidade de uma
irrigacdo mais constante, no caso das areas irrigadas. O contrario podera ser observado nas
paisagens de solos mais argilosos, como os Argissolos ou alguns Latossolos, possuidores de
caracteristicas fisicas mais propicias a uma menor perda de agua pelo sistema.

66



Voltar ao sumario

Tabela 3. Chave simplificada

SOLO/ORIGEM

IDADE E CARACTERIZACAO

principais tipos de solos do nordeste, idade e caracterizacao, limitacoes,

LIMITACOES E POTENCIAL

potencial e relevo relacionado.
RELEVO RELACIONADO

Neossolos (antigos
Litossolos, Areias
guartozas,
Aluviais). Quartzo,
Arenito, Ritmitos,
Calcita (variado).

Solos jovens, constituidos por material
mineral ou organico pouco espesso,
insuficiente  manifestacdo dos atributos
diagnosticos que caracterizam os diversos
processos de formacdo dos solos. Sem
presenca de horizonte diagnéstico. Alta
(eutréficos) ou baixa (distréficos) saturagéo
por bases, acidez e altos teores de aluminio
e de saddio.

Distroficos e mais acidos sdo mais
dependentes do uso de adubacdo e de
calagem. Arenosos apresentam restricdo
causada pela baixa retencdo de umidade.
Em relevos mais declivosos, os mais
rasos apresentam fortes limitacdes para o
uso agricola. Areas mais planas,
eutréficos e profundos tem potencial para
0 uso agricola.

Diversos relevos e ambientes climéticos,
principalmente  acidentados,  podendo
ocorrer em planos e suaves, fundo de
vales, vazantes, cursos de 4agua,
normalmente arenosos, dareas aluviais.
Quanto ao material de origem, variam
desde sedimentos aluviais até materiais
provenientes da decomposi¢cdo de rochas
do cristalino (pré-cambriano)

Argissolos (antigos

Podzéilicos).
Feldspatos, biotita,
piroxénios,
quartzo, rutilo,

ilmenita (fr. areia),
Caulinita, Ilita,
hematita, goethita,
(fr.argila).

Solos intemperizados, velhos. Horizonte B
textural imediatamente abaixo do A ou E.
Distréficos e aliticos apresentam baixa
fertiidade natural e acidez elevada e, nos
casos dos aliticos a presencga agravante dos
altos teores de aluminio. Eutroficos sdo mais
ricos em elementos essenciais as plantas
como Ca, Mg e K.

Baixa fertilidade, acidez, teores elevados
de aluminio e a suscetibilidade aos
processos erosivos. Mais suscetiveis a
erosao se relacéo textural forte presente.
Se textura mais leve ou média e menor
relacdo textural s8o mais porosos,
possuindo boa permeabilidade, menos
suscetiveis a erosdo. Os eutroficos
(férteis) com boas condi¢des fisicas e
relevos suaves tem bom potencial para
uso agricola.

Ocorrem em diferentes condi¢Bes
climaticas e de material de origem.
Ocorréncia relacionada, em sua grande
maioria, a paisagens de relevos mais
acidentados e dissecados, com superficies
menos suaves. Podem existir em encostas,
mas sdo encontrados também em areas
planas.

Cambissolos
(mesmo nome)

Jovens. Pouco desenvolvidos. Ainda
apresentam caracteristicas do material
originario (rocha). Presengca de horizonte
diagnéstico B incipiente (pouco

desenvolvimento estrutural) apresentando
baixa (distréficos) ou alta (eutréficos)
saturacdo por bases, baixa a alta atividade
da argila (SIBCS - Embrapa, 2006).

Em relevos mais declivosos, sendo rasos
apresentam fortes limitacbes para o uso
agricola  (mecanizagcdo e a alta
suscetibilidade aos processos erosivos).
Em areas mais planas, os Cambissolos,
principalmente os de maior fertilidade
natural, argila de atividade baixa e de
maior profundidade, apresentam potencial
para o uso agricola.

Relevo suave, ondulado, areas acidentadas
ou ndo. Variam de solos pouco profundos a
profundos, sendo normalmente de baixa
permeabilidade.
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Latossolos
(predominantes no
Brasil)

Solos muito intemperizados, velhos.
Presenca de horizonte diagndstico
latossoélico e: argilas com predominancia de
oxidos de ferro, aluminio, silicio e titanio,
argilas de baixa atividade (baixa CTC),
fortemente acidos e baixa saturacdo de

bases. Baixa fertilidade (exceto o0s
originados de rochas mais ricas em
minerais), acidez e teor de aluminio
elevados.

Limitacbes mais relacionadas a baixa
fertilidade verificada na maioria dos
latossolos e baixa retencdo de umidade,
quando de texturas mais grosseiras e em
climas mais secos. Boas condicdes fisicas
e aos relevos mais suaves revelam alto
potencial para o uso agricola. Largamente
utilizados com producdo de gréos: soja,
milho, arroz entre outros. Requerendo
correcao e adubacéo.

Estdo sobre amplas e antigas superficies
de erosdo: tabuleiros, chapadas, planaltos,
terracos fluviais, associados normalmente a
relevos planos e suave ondulados e, mais
raramente, a areas mais acidentadas. Séo
solos de maior ocorréncia no Brasil, sendo
mais frequentes em regibes equatoriais e
tropicais, podendo ocorrer em zonas
subtropicais.

Planossolos
(Esmectitas e
caulinita (na frac&o
argila)

Solos jovens. Apresentam desargilizagdo
vigorosa da parte superficial e acumulacao
intensa no  horizonte  subsuperficial,
conferindo mudancga textural normalmente
abrupta ou transicdo abrupta conjugada.
Normalmente adensados devido ao acumulo
de argila em subsuperficie apresentam, por
vezes, um horizonte pa (endurecido ou
cimentado quando seco).

Permeabilidade lenta, devido ao acumulo
de argila em sua superficie; Presenca de
horizonte endurecido ou cimentado;
textura superficial arenosa (retencdo de
umidade e na deficiéncia nutricional);
presenca de teores elevados de sddio.
Arroz inundado.

Cotas baixas, Topografia Plana, encostas,

pouco declivosas. Em varzeas e
depressdes podem apresentar-se
hidromérficos.  Entretanto, em zonas

semiéridas, mesmo em areas onde o solo
esta sujeito a um excesso d’agua por curto
periodo, principalmente sob condicdes de
relevo suave ondulado, ndo chegam a ser
propriamente hidromorficos.

Vertissolos

Desenvolvimento restrito. Horizonte
diagnéstico vértico, entre 25 e 100 cm de
profundidade, teor de argila de, no minimo,
30% nos primeiros 20 cm, peq. variagdo
textural ao longo do perfil (nunca
caracterizando B textural). Expansdo e
contragdo, associados a alta atividade das
argilas, grande capacidade de
movimentacdo do material constitutivo do
solo. Alta CTC e saturacdo por bases
(eutroficos) elevados Ca e Mg, pH neutro
para alcalino.

Limitacbes relacionadas ao uso de
maquinas no periodo chuvoso. Estes
solos muito argilosos quando muito
Umidos tornam-se “pesados” restringem
uso de maquinas. A baixa infiltracdo de
agua e a drenagem lenta favorecem o
enchacarmento  destes solos. Seu
potencial agricola é decorrente da alta
fertilidade. Em clima semiarido, ter
cuidado com a qualidade da agua de
irrigacdo, mais especificamente com o
teor de sais, risco de salinizagéo.

Areas planas a suave onduladas. Menos
frequentes em areas movimentadas. Pouco
profundos a profundos, embora ocorram
rasos. De imperfeitamente a mal drenados.
Em ambientes de bacias sedimentares ou a
partir de sedimentos com predominio de
materiais de textura fina. Distribuidos em
diversos tipos de clima, dos mais Umidos
aos mais secos, expressdo nas bacias
sedimentares na regido semiarida do
nordeste brasileiro.
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Quando nos deparamos com uma paisagem préxima ao leito de um riacho (Figura 42),
a reacdo natural, de qualquer ser humano, é imaginar que ali encontra-se um espaco
geografico com solos ricos, de alta fertilidade, passivel do desenvolvimento de uma grande
sorte de atividades produtivas e econdmicas ou mesmo de lazer. Mas o clima local nem
sempre permitir4 toda essa abertura de atividades, principalmente sendo areas de vazantes,
onde em parte do ano nao se tem umidade no solo disponivel para o crescimento das plantas.
E essa umidade ainda pode perder-se por percolacdo, ascensdo capilar e evaporacdo, como
apresentado na Figura anterior, comprometendo o sistema de cultivo vigente na paisagem.

Figura 42. Area ao lado do Acude Paraguacu, municipio de Petrolina-PE.

Foto: Alineaurea Florentino Silva

Nos mais diversos climas, com temperaturas baixas ou altas, podem ser formados solos
diversos dos preconizados para tal situacdo, como o0s solos bem desenvolvidos que existem
nas regibes semiaridas. Jamais seria compreensivel que solos com tamanha profundidade,
como alguns Latossolos, por exemplo, existissem em regifes onde a temperatura média anual
estd sempre acima dos 27° e a precipitacdo anual ndo passa dos 400mm. Essa forma de
visualizacdo instantanea do tempo e dos solos juntos ndo permite considerar que muitos
desses solos foram formados a milhdes de anos e nem sempre o clima nesse local é parecido
com o de hoje (JATOBA, 2014). Além disso, o material de origem, os minerais existentes e
microrganismos certamente interferirdo nas caracteristicas do solo resultante naquele local,
afastando as possiveis previsées que ndo levarem em consideracdo aspectos holisticos no
sistema ambiental complexo e variavel como o0 nosso.
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CAPITULO D

Caracterizacao
Geoambhiental da area do
Projeto Pontal, Petrolina-PE

Alineaurea Florentino Silva
Lucivianio Jatolha
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Introducao

Apresenta-se a seguir um exemplo de descricdo e analise de paisagem realizadas pelos
autores relativo a um trecho de uma importante unidade de paisagem de Pernambuco que é a
Depressao Sertaneja, representado pelo Projeto Pontal, situado no municipio de Petrolina (PE).

A caracterizacdo ambiental da area investigada enfatizou as condicbes geoldgicas,
geomorfologicas, climatoldgicas, hidrogréficas, pedoldgicas, fitogeogréficas e socioecondmicas.

Os fatores contidos na andlise geoambiental resultam em nuances passiveis de
observacdo e entendimento da natureza, onde ocorreu a producdo do espaco geografico® em
pauta. Por conseguinte, pode-se ter claro que as condicbes geoambientais da regido de
Petrolina (PE), na qual se insere o Projeto Pontal Sequeiro, exercem papel destacado sobre a
variedade de atividades econdmicas desenvolvidas na area.

A caracterizacdo geral da area, abordando os diversos aspectos do solo, da hidrologia,
do relevo e mesmo da geologia, teve como intuito apresentar o contexto ambiental do espago
pesquisado, trazendo detalhes importantes, posteriormente abordados na discusséo e ainda
esclarecer diversos aspectos singulares postos nos resultados que tém explicagdo baseada
nas condigbes climéticas do local. Assim, o presentetexto teve como objetivo principal
caracterizar a regiao de Petrolina-PE, apresentando uma analise geoambiental com énfase nas
condigcbes geomorfolégicas, geoldgicas, climéticas, pedologicas, e hidrologicas. Para tanto
foram usados diversos recursos cartograficos e informacdes coletadas em diversos locais e
descritas na metodologia, detalhada a seguir.

9.1. Metodologia do trahalho

As informagBes apresentadas na caracterizagdo da area onde foi locado o trabalho
(Petrolina-PE, Semiarido brasileiro), foram baseadas numa pesquisa aplicada com intuito de
ser exploratdria, descritiva e explicativa, com procedimentos que tinham carater bibliografico e
documental (GIL, 2008), de abrangéncia nacional e internacional, obtendo-se informacdes,
dados e mapas de fontes e Instituicbes as mais diversas nos meios fisico e digital. A
caracterizacdo geoambiental da area contou com a colaboracao valiosa de investigadores que
contribuiram com explicagdes relevantes sobre o fendmeno da seca. Esse fendbmeno atinge
fortemente a area escolhida e, dada a importancia social, exigiu uma abordagem mais
aprofundada no que tange as verdadeiras causas e sua periodicidade.

Para a andlise geomorfolégica ambiental adotou-se o modelo evolutivo do relevo para
areas tropicais, elaborado por Bigarella e Andrade (1964), que considera a existéncia de
relevos policiclicos e poligénicos no Nordeste brasileiro, especialmente no espacgo sertanejo.
Esse modelo estabelece que a compartimentacdo do relevo regional deu-se a partir de
mudancgas climaticas e interferéncias tectdnicas de soerguimento da topografia. Defenderam
gue o Nordeste possui trés superficies de eroséo, designadas, da mais antiga para a mais
recente, de Pediplano3 (Pd3), Pediplano 2 (Pd2), Pediplano 1 (Pd1) e embutidos nesta Ultima
estéo os niveis de pedimentos P2 e P1. A aplicagdo do modelo de Bigarella e Andrade (1964),
apoiado na Morfoclimatologia e nos depdsitos correlativos, permitiu a identificacdo, na area
investigada, do Pd1, dominantemente, e de um terrago de varzea, bem mais recente. O Pd1l é
de idade plio-pleistocénica.

A identificacdo dos compartimentos e feic6es de relevo foi possivel a partir de trabalhos
de campo, com controle altimétrico, e analise de material cartografico, especialmente imagens
SRTM, na escala de 1:100.000, disponibilizadas pela EMBRAPA, cartas topogréaficas da

o espaco geografico é produzido a partir de uma relagdo dialética entre sociedade e natureza. Talvez seja
interessante inserir algumas consideragbes de Manuel Correia de Andrade, extraidas do livro Geografia
Econdmica, sobre espago geografico, que é uma categoria de analise muito importante. Quando foi instalado o
Projeto Pontal, comego-se ali a produgdo do espago geografico. Na produgdo do espago geografico, o homem
modifica a natureza e comeca a alterar o Capital Natural (solo, relevo, hidrografia etc.)
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SUDENE, na escala de 1:100.000. Foram empregadas também imagens fornecidas pelo
Google Earth, que permitem uma visao tridimensional do relevo da area.

As correlagbes com a estrutura geoldgica foram realizadas a partir da anélise do Mapa
Geoldgico de Pernambuco, na escala de 1:600.000, elaborado pelo DNPM, além de cartas
geoldgicas na escala de 1:100.000 confeccionadas pela CPRM.

Os estudos climatolégicos, que séo indispensaveis a analise geoambiental de qualquer
espaco geografico, foram levados a efeito a partir de um amplo levantamento bibliografico
sobre a climatologia regional, sobretudo a partir da 6tica da Climatologia Geogréfica, que se
diferencia da Meteorologia, ciéncia geofisica. A Climatologia Geografica usa como método de
estudo a dindmica dos sistemas atmosféricos, ou seja, massas de ar, frentes, linhas de
instabilidade, etc. Assim, foram examinadas imagens de satélite (GOES) fornecidas pelo
INMET e pelo INPE, disponiveis na internet (http://www.cptec.inpe.br), dos periodos
correspondentes as quatro estacdes de ano, para observar avangos e recuos de sistemas
atmosféricos.

Foi feita, na interpretacdo do andamento habitual do tempo da area de Petrolina e
regides vizinhas, um exame da camada de inversdo dos alisios, cuja baixa atitude sobre a
Depressao Sertaneja € responsavel pelo impedimento do crescimento vertical das nuvens que
provocam aguaceiros locais. Para tal exame fez-se comparagcdo entre o que ocorre no
sudoeste do continente africano, particularmente na Namibia, de onde parte uma massa de ar
seco e estavel e que avancga sobre o saliente nordestino, provocando a semiaridez regional. Os
dados empregados para a comparacdo da posicdo altimétrica da camada de inversédo dos
alisios na Africa e no Nordeste semiarido, pluviosidade e temperatura minima e maxima da
regido de Petrolina foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e os
referentes a Floriano-Pl e Namibia em http://weather.uwyo.edu. Para a elaboracdo das curvas
de regressao e tendéncias os dados foram vinculados a dois programas, sendo usados os
Programas CLIMAP e Excel.

Na analise climéatica foram enfatizadas duas variaveis climaticas, a temperatura e a
precipitacdo pluvial, pela importancia que exercem sobre os cultivos locais. A tipologia climética
empregada foi a sugerida por Andrade e Lins (1965).

9.1. 0 PROJETO PONTAL

As éareas onde foram instalados o0s ensaios experimentais da tese possuem
caracteristicas geoambientais distintas, no que concerne aos aspectos geoldgicos,
geomorfologicos e pedoldgicos. A area total desapropriada do Projeto em pauta perfaz um
espaco de 28.955,23 ha e foi exaustivamente estudada e analisada para identificacdo de
possiblidade de uso do solo e desenvolvimento de atividades econdmicas como a agricultura
ou pecuaria. A partir dos estudos da area, capitaneados principalmente pela CODEVASF, por
intermédio de diversos projetos e a¢des, foram elaborados documentos como o AlA (Avaliacéo
do Impacto Ambiental) e o RIMA (Relat6rio de Impacto Ambiental), elaborados previamente ao
inicio dos trabalhos de implantacdo do Projeto, por volta de 1992 (RIMA, 2013). Da area total
desapropriada, foi previsto um espaco destinado a Reserva Legal de 5.844,86 ha e o restante
foi distribuido em 8 glebas irrigadas (14.046,81 ha) e 147 lotes de sequeiro, que agrupam
7.273,09 ha.

O Projeto Pontal localiza-se em Petrolina-PE e foi idealizado com o objetivo principal de
viabilizar a atividade agricola nesse espaco geografico, permitindo a geracdo de empregos
diretos e indiretos, contribuindo, assim, com o desenvolvimento local (Figura 43). Os perimetros
irrigados séo considerados grandes aliados do crescimento e desenvolvimento econémico
regional, que podem justificar os altos investimentos neles realizados. A definicdo mais sucinta
encontrada no site da Codevasf (http://www.codevasf.gov.br indica que perimetros de irrigacao
séo &reas extensas que permitem o desenvolvimento e o plantio de vérias culturas, como uva,
manga, acerola e outras.
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Figura 43. Localizacdo esquemaética do Projeto Pontal.
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Fonte: Adaptado de: http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/Rima-Pontal-Norte.pdf.

Para a implantacdo do Projeto Pontal Norte foram elaborados: o Estudo de Impacto
Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental. Esses dois documentos tiveram como objetivo
principal dar seguimento ao processo de licenciamento ambiental iniciado na Agéncia Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH). Na elaboracdo desses documentos detalhados
foi envolvida uma equipe multidisciplinar, em 2007, entre os meses de julho e outubro,
seguindo o Termo de Referéncia emitido pela propria CPRH e nos termos e condicdes
previstas na Resolugdo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 237, de 19 de
dezembro de 1997. No final de 2012 a CPRH solicitou a atualizagdo do EIA, sendo realizado
entre os meses de janeiro a margo de 2013.

Esse histérico de tramitacdo reforca ainda mais a informagcdo da morosidade de um
processo como a implantacdo de um perimetro irrigado. S&o ouvidas criticas diversas em torno
do tempo que ocorre entre a concepgdo de um projeto como esse e a instalagdo dos
produtores definitivamente. Sdo muitas as exigéncias a serem atendidas para que se tenha o
maximo de prote¢cdo a natureza que ocorre neste espaco, recurso ambiental e natural
pertencente a todos (RIMA, 2013). No final dos documentos, tanto no EIA quanto no RIMA,
foram detalhados diversas praticas sustentaveis a serem sugeridas a fim de tornar a agricultura
nesse local menos impactante ao ambiente, contudo, para que essas indicagbes saiam do
papel e rompam com o sistema tradicionalista de produgdo sdo necessarios incentivos das
instituicbes presentes, desde a conscientizagdo da importdncia da pratica até o
acompanhamento e incentivos fiscais para que os agricultores possam aderir a essa rotina,
promovendo menor impacto ambiental na atividade agricola da regiéo.

9.3. Caracteristicas geomorfologicas

A descricdo geomorfologica de qualquer paisagem continental reveste-se de uma
particular importancia, pois, entre outros aspectos, o relevo terrestre desempenha um papel
fundamental nas paisagens, sobretudo para a definicdo das atividades agricolas. O relevo
colabora bastante para a formacédo dos solos, bem como para a realizacdo do escoamento
superficial e a infiltracdo das aguas nas formacdes detriticas. As condicBes climaticas
ambientais, por outro lado, representadas pelo absoluto predominio do clima semiéarido, do tipo
BShw (Andrade, 1980), aliadas a uma multiplicidade de tipos de solos, alguns dos quais
reconhecidamente adversos as atividades agricolas e uma drenagem sazonal intermitente,
representam um condicionamento, as vezes preocupante, para que sejam desenvolvidas mais
amplamente as atividades econdmicas no espaco citado.
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O Semiarido do Nordeste brasileiro foi subdividido em diversas unidades de paisagem
em classificacdo proposta por Souza et al. (1992), Embrapa (1991), Embrapa (2000) e
Embrapa (2006). Uma dessas macrounidades de paisagem corresponde a Depressao
Sertaneja, um dos compartimentos regionais de relevo (Ab Saber (2003); Ross (2008), Souza
et al. (1996), Embrapa (1991)), na qual se situa a area do Projeto Pontal Sequeiro. Trata-se de
uma ampla superficie de erosdo, originada ao longo do Plioceno Superior e Pleistoceno
Inferior, sob condi¢des paleocliméaticas semiaridas severas. Geneticamente, essa superficie de
erosdo pode ser considerada como um pediplano que, na area especifica estudada, mergulha
suavemente em direcdo a calha do Rio Séo Francisco.

Essa unidade de paisagem é uma depressao interplandltica semiarida que se
desenvolveu em rochas cristalinas (igneas) e cristalofilianas (metamorficas) com vastos
pedimentos e topografias rampadas em direcdo aos fundos de vales abertos (SOUZA, 1996).
Essas litologias, que colaboraram sensivelmente para a definicdo de unidades pedolégicas,
fazem parte de duas unidades litoestratigréficas do Pré-Cambriano, designadas como
Complexo Migmatitico-Granitoide e Grupo Salgueiro (DANTAS, 1980). Essas unidades foram
posteriormente detalhadas e subdivididas. As unidades geoldgicas referidas foram, no passado
remoto, submetidas a fases de falhamento e dobramento (Pré-Cambriano), posteriormente
modificados por prolongados periodos de erosédo, particularmente ao longo do Cenozdico
(Plioceno e Pleistoceno). No Grupo Salgueiro sdo encontradas rochas xistosas do tipo Biotita-
Xisto e Xisto além de calcarios e quartzitos (DANTAS, 1980). A presenca desses calcarios
metamorficos, inclusive, colabora com a ocorréncia de lagoas encontradas proximas ao PV1.

A gedgrafa Rachel Caldas Lins (1972), ao realizar o levantamento socioecondmico em
areas do Baixo e Médio Sao Francisco na década de 70, fez uma interpretacdo geomorfolégica
desse trecho importante da bacia do S&o Francisco e considerou que toda a topografia desse
espaco geografico esta contida entre dois niveis de eroséo, a saber: O pediplano Pd1 e o nivel
das varzeas inundaveis ou varzeas atuais (LINS, 1972). Essa mesma autora considerou o Pd1l
como uma superficie de aplanamento que cortou os terrenos cristalinos e que teria sido
consumado no Pleistoceno Inferior, época geolbdgica que marca o inicio do Quaternéario. O Pd1
ora esta na area estudada desenvolvido no cristalino aflorante, ora encontra-se inumado sob
uma pouco espessa cobertura detritica. Na area em que se desenvolveu o Projeto Pontal, o
pediplano Pd1 encontra-se discretamente dissecado pelo riacho homénimo e seus tributéarios,
tais como o riacho Cachoeiro do Roberto, Riacho da Dormente, entre outros.

A Depressao Sertaneja, ndo apenas no trecho analisado na tese, possui fraco a muito
fraco potencial de aguas subterrneas que em geral ocorrem em sistemas de fraturas. Esse
fato associa-se as caracteristicas litol6gicas, sobretudo a pouca permeabilidade apresentada
pelos terrenos pré-cambrianos. Nessa unidade de paisagem verifica-se uma predominéancia de
solos rasos a medianamente profundos e frequentemente afloramentos rochosos e chéos
pedregosos* (pavimento detritico).

As altitudes da area do Projeto Pontal variam entre 378 e 478m, aproximadamente. O
declive entre areas a montante e areas a jusante € pouco significativo. A desembocadura do
Riacho Pontal da-se aproximadamente no cotovelo do Sdo Francisco, situado entre Lagoa
Grande e Vermelhos, no Estado de Pernambuco, na margem esquerda do “Rio da Unidade
Nacional” (MELO, 1988). llhadas na paisagem pediplanadas, onde estd4 contido o Projeto
Pontal, sdo vistas superficies residuais do tipo inselbergues e cristas como, por exemplo, as
Serras do Capim e da Santa, aspecto comum dos pediplanos sertanejos. Contudo, o Projeto
Pontal, ndo se desenvolve em tais feicbes do relevo, e sim em éareas de terraco fluvial e
varzeas inundaveis (Figura 44).

4Bigarella e Andrade (1992), ja no ano de 1965, propuseram uma explicacdo para paleopavimento detriticos que
no Brasil e particularmente no Semiarido nordestino revestem areas mais secas da depressdo sertaneja. Ab Saber
(1962) fez uma revisdo dos conhecimentos sobre o horizonte subsuperficial de cascalhos inumados no Brasil
oriental e considerou ter sido esse horizonte de seixos elaborado como um leito de cascalhos de variada
espessura, posteriormente soterrado por siltes e argilas assim como pelos solos atuais.
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Figura 44. Area de influéncia direta do meio biético no Projeto Pontal. Detalhe dos afluentes e local de
desembocadura do Riacho Pontal.
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Fonte: Projetec/Codevasf (2016)

As areas proximas ao Riacho Pontal e outras ribeirinhas que serpenteiam sobre as
terras do oeste semiarido pernambucano, aqui mais detalhadamente a area de Petrolina
(Figura 45), assumem carater de areas de excecdo, de acordo com Melo (1988), por
oferecerem condi¢gBes naturais para o desenvolvimento de lavouras irrigadas, comumente
chamadas de vazantes, consideradas pelo mesmo autor como responsaveis por parte da
ocupacédo da margem pernambucana do Sao Francisco. Posteriormente, essas e outras areas
foram aproveitadas sob a forma de irrigacdo artificial, com o avanco dos perimetros irrigados
instalados por 6rgdos como DENOX, CODEVASF, com recursos do Ministério da Integracéo
Nacional, e dessa forma surgem em Pernambuco Projetos como Bebedouro, Nilo Coelho e o
Projeto Pontal Sequeiro, area prioritaria do presente estudo.

Figura 45. Riachos que serpenteiam sobre o interior de Petrolina. Riacho Cruz de Salinas e Tanque
Novo e Riacho Pontal (destaque), onde esta localizado o presente trabalho.
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Fonte: http://www.uep.cnps.embrapa.br/zape/cartas/RchDoCaboclo.pdf (Embrapa, 2000).

O Riacho Pontal da nome a bacia que tem como limites os estados de Pl e BA e possui
a sua nascente no extremo oeste do Estado de Pernambuco, no municipio de Afranio-PE.
Descrita no Plano Estadual de Recursos Hidricos, a Unidade de Planejamento Hidrico que
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corresponde a bacia hidrografica do rio do Pontal, localiza-se no extremo oeste do Estado de
Pernambuco, 8°19'00” e 9°13’ 24” de latitude sul, e 40°11'42” e 41°20°39” de longitude a oeste
de Greenwich, inserida na microrregido de Petrolina (COELHO, 2016). Ao longo de sua bacia,
o riacho Pontal recebe diversos nomes, desembocando na margem esquerda do rio S&o
Francisco, apds percorrer distdncia de quase 200 km, com uma direcdo predominante
noroeste-sudeste. O riacho Pontal tem como principais cursos d’agua os riachos Caieira, Sitio
Novo, Terra Nova e Simdo, pela margem direita e os riachos do Caboclo, Caldeirdo, do
Dormente, Baixo, do Areial e da Serra Branca, na margem esquerda.

A Bacia do riacho do Pontal possui uma area de 6.015,33 kmz2, equivalente a 6,12% da
area total do Estado de Pernambuco, abrangendo os municipios de Afranio, Petrolina, Lagoa
Grande e Dormentes, principalmente, mas sendo o municipio de Afranio o Unico que esta
totalmente inserido na bacia. A bacia do Riacho Pontal tem um padrdo de drenagem
dominantemente dendritico que reflete na &rea estudada a relagdo nitida entre litologia e
arranjo geomeétrico dos rios. Um dos afluentes do riacho Pontal da sua margem direita € o
Riacho Siméo. Esse riacho desloca-se das suas cabeceiras até as proximidades do paralelo
9°Sul, na direcdo sudoeste-nordeste. Subitamente 0 mesmo muda essa direcdo para oeste-
leste até desembocar no riacho Pontal, configurando assim a influéncia de um falhamento
geoldgico que possui a direcao oeste-leste.

A rede hidrografica da area, como acontece em praticamente todo o sertdo de
Pernambuco (exceto o rio Sdo Francisco), é do tipo sazonal intermitente, possuindo agua
apenas na estacdo chuvosa. Muitos dos afluentes do Pontal séo correntes fluviais episddicas,
por isso ao longo dos mesmos foram construidos diversos reservatdrios para acumular agua
como alternativa para a convivéncia com a seca. Ao longo de seu percurso, na bacia do riacho
Pontal, foram construidos 16 reservatérios, com as mais diferentes capacidades de acumulo de
agua, conforme indicados na Figura 46.

Figura 46. Reservatorios localizados ao longo da bacia do Riacho Pontal.
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Fonte: APAC (2016).

Como explicitado na Figura 46, cada um dos reservatorios existentes ao longo da Bacia
do Riacho Pontal possui capacidade diferenciada e nivel de armazenamento diferenciados ao
longo do ano, tornando-os, na maioria dos casos, impossibilitados de abrigar agricultura ou
qualquer outra atividade agricola constante. O Acude Cruz de Salinas, por exemplo, um dos
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mais proximos das areas de estudo, encontrava-se seco em quase todo o periodo de
instalacdo e avaliacdo dos experimentos do presente trabalho, entre os anos de 2012 e 2015.

Nos terracos fluviais do Riacho Pontal pode ser visualizada uma superficie plana
recoberta por uma camada de seixos subangulosos e subarredondados, o que permite supor a
existéncia de paleoclimas mais secos ainda, no Quaternario. Foi elaborado p6s a consumacao
do Pediplano Pd1, na area (Figura 5). Esses seixos referidos sdo decorrentes de processos
geomorfolégicos subatuais, de natureza fluvial e/ou por escoamento superficial difuso
(JATOBA, 1996), e ndo de processos pedogenéticos in situ.

As linhas de pedra, via de regra, correspondem a paleopavimentos detriticos,
rudaceos, encontrados em subsuperficie, seguindo grosso modo a morfologia
das vertentes. Encontram-se em varias posicOes estratigraficas, intercaladas
nas sequéncias de collvios ou no contato entre elivio e coldvio. (...) O material
rudaceo das linhas de pedras é constituido principalmente por quartzo e
guartzito e esporadicamente por fenoclastos de rochas alteradas, xistos,
granitos, migmatitos entre outros, os quais podem ser de grandes dimensdes
(Ab’ Saber (1962), Bigarella e Mousinho (1965) e Santos (1991)) citados por
BIGARELLA et al., 1994. p. 207).

Esse horizonte superficial cascalhento, designado como pavimento detritico ou
pavimento detritico desértico, quando verificados em espacos fortemente aridos, dependendo
do grau de arredondamento do seixo, em geral quartzosos, pode ser entendido também como
cascalheira fluvial e esta apresentado numa visdo ampla superior na Figura 47 e numa imagem
mais aproximada do real na parte acima e a esquerda da mesma Figura.

Figura 47. Visdo panoramica de trecho do riacho Pontal, na Comunidade Amargosa, com destaque para
o pavimento detritico (detalhe acima a esquerda, apresentando seixos de quartzo, angulosos e
subangulosos) e area experimental de plantio. O carater subarredondado ou arredondado dos seixos
denuncia um transporte fluvial pretérito. Localidade: Amargosa, Projeto Pontal, Petrolina-PE.

Fonte: Google Earth alterada pela autora. Alineaurea Florentino Silva, 2016.

Uma ampla area que serve como divisor de aguas entre o Riacho do Pontal e o Riacho
Taque Novo, ambos tributarios do Rio S&o Francisco, contém um extenso espaco representado
por uma cobertura sedimentar recente, na escala temporal geolégica, de idade Terciario-
Quaternario, representada por sedimentos detriticos quartzosos, finos a grosseiros e
laterizados. Esses sedimentos, nos quais estdo cascalheiras, denunciam processos de corridas
de lama em clima quente e subumido. Esse depésito € interrompido nas proximidades de
Santa Clara, em face de processos erosivos pretéritos ali ocorridos. Esse “gap” permite o
afloramento, por exumacao, dos terrenos cristalinos pré-cambrianos (Figura 48 e Figura 49).
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Contudo, tal cobertura volta a aparecer entre o norte de Santa Clara e Boa Esperanca,
comunidade local. Neste trecho as condi¢cdes de ambiéncia geoldgica e geomorfologica sdo as
mesmas do trecho anterior.

Figura 48. Visdo real de terrago de cascalheiro (pavimento deritico) préximo a area do riacho Pontal
(esquerda) e area de cultivo com vestigios de seixos quartzosos remobilizados do terraco de
cascalheiros (direita). Localidade: Amargosa, Projeto Pontal, Petrolina (PE).

Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2016.

Tricart (1960) abordou a questdo dos cascalhos, em especial os que se encontram
revestindo os solos ou inumados no Sertdo do Nordeste brasileiro. Esse autor relaciona os
pavimentos detriticos (cascalhos) ao trabalho das enxurradas difusas que sdo 0 processo
geomorfolégico mais destacado dos ambientes semiaridos. Tricart (1960) lembra que as aguas
superficiais do escoamento difuso arrastam somente as particulas mais finas. Lavam a
superficie do solo e arrastam apenas argilas, limo e um pouco de areia fina. As enxurradas
difusas séo responsaveis pelas superficies repletas de cascalhos, que os espanhodis designam
como “rafnas”.

O padrdao de drenagem dendritico, dominante na éarea, revela certa homogeneidade
geoldgica, no tocante a litologia. Os riachos da margem direita, que cortam o terraco fluvial na
area, deslocam-se a partir de um nivel altimétrico um pouco superior a 400m. Tal terraco que
se encontra associado, na area, a acao erosiva e/ou deposicional do Riacho Pontal, constitui
um plano quase horizontal limitado de um lado por um declive pouco significativo, entre 1 a 2m
de altura e do outro por um nivel horizontal. Um terraco fluvial, como consideraram Leopold et
al. (1964), constitui-se numa planicie de inundacdo que foi abandonada pelo rio (Figura 37).
Segundo Bigarella (2003), os terragos fluviais originam-se quando os rios cortam o0s
sedimentos depositados em sua planicie de inundacgéo (terragos aluviais). Os terragos podem
ser situados acima do nivel atual do rio, nem sempre sendo atingidos pelas aguas, nem mesmo
durante as enchentes. Alguns terracos, como os de varzea, podem ser submetidos a
enchentes.

U7

E bom saber: | /
O arranjo geométrico dos rios e riachos na superficie
terrestre € definido como padrdo de drenagem. Um desses /
padrdes denomina-se dendritico. Esse padrdo lembra uma \
arvore sem folhas. Os afluentes do rio principal se
distribuem em todas as dire¢gdes unindo-se por angulos \
agudos. Esse padrédo é tipico de paisagens dissecadas
com rochas de resisténcia mais ou menos uniforme.
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Figura 49. Bloco diagrama apresentando detalhe da compartimentacdo geomorfolégica da éarea
adjacente ao Riacho Pontal.
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Os processos geomorfologicos operantes na area determinaram, juntamente com a

litologia regional, solos especificos, nos quais ja foram langados ensaios de pesquisa cientifica
dos mais diversos temas, como caprinovinocultura, mandiocultura, enriguecimento de caatinga,
piscicultura, entre outros.

O Projeto Radam Brasil, um dos mais importantes levantamentos de recursos naturais

do pais, realizado nas décadas de 1970 e 1980, estabeleceu classes de avaliagédo do relevo ao
longo da bacia do Rio S&o Francisco (RADAMBRASIL, 1983). De acordo com o Radambrasil
(1983), a area objeto desta tese contempla duas classes de relevo, cuja dinamica atual pode
ser considerada como de transicao fraca e média e de transicdo média (Figura 50).

Figura 50. Mapa de avaliacdo do relevo da regido do Riacho Pontal (em destaque).
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Fonte: Projeto RADAMBRASIL (1983).

Sao consideradas nessa area estudada as classes de relevo de transicao de dinamicas

fraca e média rampas de colivio com graus de declividade variando de 2 a 5° e classe média
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de 5 a 10°. A classe de transicdo média corresponde a vales com incisées de 13 a 52m. A
classe de transicdo de fraca a média estd submetida a escoamento superficial difuso e
concentrado e uma precipitacdo anual variando de 250 a 800mm. A de transicdo média
também apresenta escoamento superficial difuso, mas em forma de enxurradas (Figura 51). A
classe de precipitacdo anual esta entre 250 a 800mm (RADAMBRASIL, 1983).

Figura 51. Relevo da area de estudo, dentro do Projeto Pontal, inserido no municipio de Petrolina.
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Fonte: Google Earth

9.4. Principais solos encontrados na area

Nas trés comunidades escolhidas para o desenvolvimento do trabalho foram
encontrados solos passiveis para a agricultura. Em cada uma das trés areas foram abertos
perfis para a realizagdo de estudo morfoloégico e do ambiente no seu entorno. Esses perfis
foram abertos para permitir uma maior exploragdo de caracteristicas dos solos trabalhados,
prevendo as diferencas entre essa area e as demais areas locais. Conforme os mapeamentos
de solos realizados no Nordeste do Brasil, incluindo o norte de Minas (BRASIL, 1972a,b;
BRASIL, 1973a,b; EMBRAPA, 1975A,b; EMBRAPA, 1976; EMBRAPA, 1977/1979; EMBRAPA,
1979; EMBRAPA, 1986), os solos predominantes nas diferentes paisagens do semiarido sdo
os Latossolos, Argissolos, Planossolos, Luvissolos e Neossolos. Em baixas proporc¢des tém-se
os Nitossolos, Chernossolos, Cambissolos, Vertissolos e Plintossolos (JACOMINE, 1996;
BRASIL 1972 e 1973; OLIVEIRA et al., 1992; ARAUJO FILHO et al., 2000).

No Projeto Pontal, assim como todas as areas agricolas do semiarido pernambucano,
surgem pontuados os mais diversos tipos de solo, que vao desde os solos jovens, com limitada
profundidade, como os Neossolos (Litélicos ou quartzarénicos) até solos razoavelmente
profundos, como alguns Argissolos e Latossolos, preferidos para a delimitagdo das areas
irrigadas. No Projeto pontal foram escolhidas para o trabalho trés areas pertencentes a trés
comunidades diferentes: Comunidade Amargosa, Comunidade Vira Beiju e Comunidade
Lagedo. Em cada area foi descrito um perfil de solo sob mata/capoeira e um sob uso agricola,
com vistas a identificar possiveis alteracbes que ocorreram ao longo dos anos de acdo
antrépica, haja vista as areas escolhidas terem historico agricola anterior.

Com base nas observacGes de campo, exames e descricdes morfolégicas dos solos
efetuados durante os trabalhos de campo e resultados analiticos de perfis de solos procedeu-
se a classificagdo dos perfis conforme normas e critérios do Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (SANTOS et al., 2013).

De uma forma geral, uma das caracteristicas mais marcante e relacionada com a
condicdo climética regional é a limitada profundidade efetiva dos solos, principalmente
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daqueles desenvolvidos a partir de rochas cristalinas. Com excec¢do dos solos desenvolvidos
em materiais sedimentares e/ou de cobertura pedimentar, a grande maioria situa-se na faixa de
pouco profundo (50-100 cm) a raso (<50 cm). Outra caracteristica ambiental marcante que
deve ser realgcada é que apesar de estarem sob um mesmo clima local pode-se verificar
claramente a grande variabilidade espacial dos solos em curtas distancias, sobretudo nos
ambientes com rochas cristalinas.

Dentre os aspectos fisicos, a presenca de fracbes grossas (cascalhos, calhaus e
matacfes) é bastante comum na superficie ou mesmo no volume dos solos, sobretudo
naqueles menos desenvolvidos e nos ambientes mais secos. Calhaus e matacdes em geral
tipificam a pedregosidade distribuida com maior frequéncia nos horizontes superficiais dos
solos na zona da Depressao Sertaneja. Nos perfis de alguns dos solos analisados, foi possivel
registrar ainda que materiais ferruginosos concrecionarios, embora ndo sejam comuns em
ambientes semiaridos, tém sido constatados principalmente em areas com cobertura
pedimentar e em bordas de chapadas.

Notou-se que do ponto de vista quimico, em geral, os solos analisados apresentaram
reacdo de pH variando comumente na faixa de moderadamente acida a moderadamente
alcalina (5,3 a 8,3). Entretanto, dependendo do material de origem e da drenagem local os
solos dessas areas podem apresentar reagdo fortemente &cida (pH < 5,3) ou, fortemente
alcalina (pH > 8,3 (BRASIL, 1971; BRASIL, 1973a,b; EMBRAPA, 1975a,b; EMBRAPA, 1976;
EMBRAPA, 1977/1979; EMBRAPA, 1979). Este aspecto é importante de ser observado, tendo
em vista um estigma usado nos solos do semiarido como sendo altamente salinos e alcalinos.
Dessa forma, intervencdes como a propria calagem ndo se faria necessaria, porém foi
verificado que essa premissa ndo é exatamente correta em diversos casos em solos da regido
semiarida.

Mesmo assim, uma particularidade marcante, em conformidade com as condicdes
climaticas regionais, sobretudo onde a drenagem ¢€ restrita, € realmente a tendéncia que os
ambientes apresentam para acumular sais (carbonatos e cloretos) e bases. Por isto solos
salinos ou em processo de salinizagdo sdo comuns nos baixios e em terragcos aluvionares.
Também s&o dominantes, no semiarido, solos eutroficos (com elevada saturacdo por bases),
exceto nos ambientes com sedimentos muito intemperizados que sdo comuns nas chapadas,
coberturas pedimentares e em bacias sedimentares. Porém como tratado anteriormente,
muitas areas agricolas ndo possuem essa caracteristica e precisam de cuidado no manejo, de
acordo com a cultura a ser instalada na area.

Os solos classificados nos perfis abertos pertencem a classe dos Argissolos Amarelos
Eutroficos plinticos, sendo que apenas um perfil foi classificado como Luvissolo Crémico Ortico
tipico. Os Argissolos séo originarios da alteracéo do recobrimento sedimentar detritico-lateritico
do Terciario, sobre rochas do Pré-Cambriano. Ja os Luvissolos sédo originarios do
retrabalhamento de rochas cristalinas do pré-cambriano. Todos os perfis apresentavam fase
nao rochosa e ndo pedregosa, sendo o revelo regional plano a suave ondulado e o local, plano.
A erosao passava de laminar ligeira nos Argissolos a laminar moderada no Luvissolos. Todos
os perfis eram moderadamente drenados e estavam sob vegetacao de caatinga hiperxerdfila.

As classes de solos distinguem-se por atributos diagnésticos, horizontes diagnosticos,
caracteristicas de natureza intermediaria de unidades taxonémicas e grupamentos texturais,
conforme normas em uso pela Embrapa (2013). Caracteristicas do meio fisico que influenciam
0 uso e 0 manejo dos solos, foram utilizadas para a identificacdo de niveis categoricos mais
baixos. Abaixo estdo detalhados alguns aspectos dos solos analisados para melhor
compreensdo das caracteristicas de cada um presentes na area investigada.

9.4.1. Argissolos

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa (Tb) e horizonte B textural (Bt),
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico, sem apresentar,

81



Voltar ao sumario

contudo, 0s requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Alissolos,
Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (SANTOS et al., 2013).

A maioria dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila,
com ou sem decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transicdo entre os horizontes A
e Bt é, usualmente clara, abrupta ou gradual. Apresentam profundidade variavel e séo forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas e raramente brunados a
acinzentados. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa
no horizonte Bt, sempre com aumento da argila do A para o Bt (SANTOS et al., 2013).

Normalmente os Argissolos sdo moderadamente acidos, alta saturacdo por bases,
predominantemente cauliniticos e com relacdo molecular Ki variando de 1,0 a 2,3 em
correlagdo com baixa atividade das argilas. Devido a grande diversidade de aspectos que
interferem no uso agricola, como saturacdo por bases e por aluminio, textura, profundidade,
atividade da argila, presenca de cascalhos e pedras, além da ocorréncia nos mais variados
relevos, ndo se deve generalizar para a classe, como um todo, suas vantagens ou limitacbes
ao uso agricola (Oliveira et al., 1992). Sendo eutréfico, havera condi¢cdes favoraveis para o
enraizamento ao longo do perfil porém muitas vezes podera ser necessario algum tipo de
correcao, principalmente se a acidez for um aspecto marcante.

De uma maneira geral pode-se dizer que os Argissolos séo solos bastante susceptiveis
a eroséo, sobretudo quando h& maior diferenca de textura do horizonte A para o horizonte B,
presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes declividades. Neste caso, ndo
sdo recomendaveis para agricultura, prestando-se para pastagem e reflorestamento ou
preservacao da flora e fauna.

Se estiverem em &reas de relevo plano e suave ondulado, o Argissolo pode ser usados
para cultivo de diversas culturas, desde que sejam feitas corre¢cfes da acidez e adubacéo,
principalmente quando se tratar de solos distréficos ou alicos. Por conta de grande
susceptibilidade & erosdo, mesmo em relevo suave ondulado, praticas de conservacdo de
solos sdo essenciais. A presenca de horizonte B textural nesses solos é fator determinante no
seu grau de erodibilidade, influenciando a ocorréncia de eroséo superficial, que, aliada a outras
caracteristicas, como classe textural, transicdo abrupta entre os horizontes A e B, tipo de
estrutura, permeabilidade etc., podem acelerar o desenvolvimento de processos erosivos.

Nos Argissolos, a baixa fertilidade natural e a acidez elevada constituem fatores que
limitam a sua utilizag&o para a agricultura, além das limitacdes decorrentes do relevo, quando é
mais acidentado, e da pedregosidade superficial e interna que ocorre em algumas areas. Os
solos alicos e com argila de atividade alta requerem quantidades relativamente grandes de
corretivos para eliminar a toxicidade pelo aluminio e suprir as plantas em calcio e magnésio. Os
eutroficos, desde que ndo abruptos, usualmente apresentam como principal restricdo as
condicdes de relevo.

Os aspectos gerais dos Argissolos contribuem para que 0 processo erosivo se constitua
no fator mais limitante nesta classe de solo, pois 0 mesmo apresenta gradiente textural
geralmente alto, principalmente se de carater abrupto, ou seja, se o teor de argila do horizonte
B for muito maior do que no horizonte A. Se for alico ou distréfico, havera baixo potencial
nutricional no horizonte B e se a textura do horizonte A for arenosa havera baixo teor de agua
disponivel para as plantas, estando ainda sujeito a compactacdo se o horizonte A for
especialmente de textura média ou mais argilosa. Os Argissolos intermediarios para Latossolos
apresentam aptiddo para uso mais intensivo, mesmo apresentando baixa fertilidade natural, por

serem profundos.

Os Argissolos estudados s&o solos com matiz mais amarelo que 5YR na maior parte
dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA (Santos et al., 2013). Solos desta classe
mostram caracteristicas gerais dos Argissolos, mas foram individualizados, em nivel
hierarquico imediatamente abaixo, por critério de cor. Desse modo, o horizonte de acumulagéo
de argila, B textural (Bt), apresenta tipicamente coloracdo amarelada, onde os teores de ferro,
em geral sdo baixos, normalmente inferiores a 70g/kg de solo, com predominancia do 6xido de
ferro goetita. As cores mais freqiientes ocorrem no matiz 10YR com valor e croma maiores que
4. Menos frequentemente ocorrem no matiz 7,5YR com valor e croma iguais ou maiores que 5.
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Apresentam seqUéncia de horizontes é A, BA, Bt, textura arenosa no horizonte A e
média no horizonte Bt. A estrutura é fraca a moderada pequena e pequena granular no
horizonte A e moderada média blocos subangulares e angulares no Bt. A consisténcia do
horizonte A, solo Umido é friavel e no estado seco duro; enquanto quando molhado é
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso e a transicdo do A para o Bt é geralmente plana e
abrupta ou clara. Sdo solos quimicamente pobres, podendo ser distréficos ou eutrdficos.

Em relagéo ao pH é fortemente acido, com soma de bases trocaveis muito baixa entre
1,4 a 2,0 cmol/kg de solo. Portanto sdo solos de muito baixa e baixa fertilidade natural, que
necessitam de adubacdo e calagem, de preferéncia usar calcario dolomitico, para produzir
boas colheitas.

9.4.2. Luvissolos

S&o solos constituidos por material mineral, com argila de atividade alta, alta saturacdo
por bases e horizonte B textural ou B nitico imediatamente abaixo de horizonte A fraco, ou
moderado ou proeminente, ou E, satisfazendo os seguintes requisitos: horizonte plintico, se
presente ndo é coincidente com a parte superficial do horizonte B textural; horizonte glei, se
ocorrer, inicia-se apés 50 cm de profundidade, ndo coincidindo com a parte superficial do
horizonte B textural (SANTOS et al., 2013).

Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente pouco
profundos (60 a 100 cm), com sequéncia de horizonte A, Bt, e nitida diferenciacdo entre
horizontes A e Bt, devido ao contraste de textura, cor e/ou estrutura entre os mesmos. A
transicdo do horizonte A para o horizonte Bt é clara ou abrupta, e grande parte dos solos desta
classe possui mudanca textural abrupta. Podem apresentar pedregosidade na parte superficial
e o caréter solédico ou sodico na parte subsuperficial.

O horizonte Bt € de coloracdo avermelhada, amarelada e menos freqientemente,
brunada ou acinzentada. A estrutura € normalmente em blocos, moderada ou fortemente
desenvolvida, ou prismatica, composta de blocos angulares e subangulares. Sé&o
moderadamente &cidos a ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio extraivel baixos ou
nulos, e com valores elevados de Ki no horizonte Bt, entre 2,4 e 4,0, o que denota em geral
presencga, em quantidade variavel, mais expressiva, de argilominerais do tipo 2:1 (SANTOS et

al., 2013).

Os Luvissolos sado de elevado potencial nutricional, decorrente das altas quantidades de
nutrientes disponiveis as plantas e de minerais primarios facilmente intemperizaveis ricos em
bases trocaveis, especialmente o potassio. Ocorrem em relevo suave ondulado, o que facilita o
emprego de maquinas agricolas, podendo também ocorrer em relevo mais movimentado,
podendo chegar a forte ondulado.

As areas em que estes solos ocorrem sdo bastante deficientes em agua, sendo este o
principal fator limitante para o uso agricola destes solos. Outras limitacbes decorrem da
presenca freqiiente de calhaus e até mesmo matacdes que se espalham na superficie do solo
e na camada superficial; consisténcia muito a extremamente dura, o que dificulta o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas; alta erodibilidade, mesmo quando situados
em relevo suave ondulado como consequUéncia da coesdo e consisténcia do horizonte
superficial e da expressiva mudancga textural para o horizonte Bt (OLIVEIRA et al., 1992).

Como ocorrem em &reas de elevada deficiéncia hidrica anual, € necessario o0 emprego
da irrigacdo em cultivos menos resistentes a seca. Esta pratica requer cautela haja vista a
elevada evaporagéo ocorrente na regido semiérida. Devido a estes solos serem ricos em bases
e alguns apresentarem grandes quantidades de sodio nas camadas subsuperficiais podem
salinizar.

Na area estudada a ocupacdo destes solos tem sido com pecuaria extensiva, palma-
forrageira, milho, feijdo e cultivo de mandioca. A irrigagdo, quando necessaria, deve ser
utilizada nas areas dos solos menos rasos e de relevo plano a suave ondulado. Apresentam o
carater crdmico na maior parte do horizonte B, inclusive BA (SANTOS et al., 2013).
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Na area de estudo foi levantado o LUVISSOLO CROMICO ORTICO tipico. S&o solos
gue apresentam mudanca textural abrupta e coloracdo variegada e, ou, mosqueados, devidos
aos processos de reducdo e, ou, oxidagdo no horizonte B, cujas cores ndo satisfazem os
requisitos para B planico, ou com o horizonte B planico em posicdo ndo diagndstico para
planossolos, dentro de 100 cm de profundidade do solo (EMBRAPA, 2006).

Possuem harizonte A fraco textura areno/argilosa. O horizonte Bt apresenta coloracdo
vermelho-amarelada a brunada nos matizes 2,5YR a 5YR valor 4 a 5 e croma 4 a 6, bem como
coloracdo variegada composta de bruno-forte nos matizes 7,5YR a 2,5Y. Em geral o topo do
horizonte Bt é mais avermelhado em relacdo as demais partes deste horizonte. A transicdo do
horizonte A para o horizonte Bt € normalmente abrupta. Em geral a estrutura no horizonte Bt é
moderada a fortemente desenvolvida, prismatica, composta de blocos médios a grandes.

A textura do horizonte A é geralmente areia ou areia-franca; a estrutura € fraca a
moderada pequena e média blocos subangulares; a consisténcia do solo seco é dura e do solo
umido é firme; ja no solo molhado é ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; A textura do
horizonte Bt é franco-argila-arenosa; e a estrutura € moderada média e pequena blocos
subangulares e angulares; a consisténcia é extremamente firme no solo Umido e muito plastico
e muito pegajoso no solo molhado. A espessura do horizonte A varia de 0 a 15 cm.
Quimicamente apresenta atividade de argila alta e alta saturagdo por bases com varia¢do de
91 a 97%. A soma de bases trocaveis € média a alta com variacdo de 5,1 a 9.7 cmol/kg de
argila. A reacéo do solo, medida como pH, varia de 6,9 e 7,4.

9.9. Condicoes climaticas ambientais

O municipio de Petrolina situa-se no vale médio do Sao Francisco (Latitude 09° 23' 55*
Sul e Longitude: 40° 30' 03" Oeste), no compartimento regional de relevo deprimido (Depressao
Sertaneja) e faz parte de um polo xérico expressivo do estado de Pernambuco (Figura 52).
Apresenta-se como uma area de baixa pluviosidade média anual de 435mm/ano, aliada a
elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial (1520mm/ano, em média) que gera um
expressivo déficit hidrico ao longo do ano, repercutindo fortemente nas atividades agricolas.
Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o municipio possui um clima do tipo BShw —
semiarido de baixas latitudes com chuvas concentradas de verdo (TEIXEIRA, 2010), ou se€ja,
entre os meses de dezembro e margo.

Figura 52. Precipita¢cdo média anual no periodo de 1931 a 1961 para o Nordeste do Brasil. Em vermelho
destaca-se a extensdo das areas de menor precipitacdo anual da regido, o Polo Xérico.

asw SOw ASw

Fonte: Adaptado de Strang (1972).
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O Polo Xérico, no qual se situa a area investigada, tem a sua existéncia determinada
pela conjugacdo de dois fatores de natureza geografica. Em primeiro lugar esta a topografia
rebaixada (Depressdo Sertaneja) que contribui para a subsidéncia do ar, provocando o
aquecimento deste e uma inibicdo do crescimento vertical das nuvens, que provocariam
chuvas mais frequentes. O outro fator, que é o mais importante na determina¢éo da semiaridez
local, reside no complexo mecanismo da circulacao atmosférica regional.

A causa tida como principal da existéncia do semiarido nordestino foi, inicialmente,
atribuida a um fator de ordem geomorfoldgica, ou seja, ao “Planalto® da Borborema. Esse
compartimento regional de relevo, segundo Andrade (1965), corresponde ao conjunto de
grandes e pequenos macigos residuais que foram realgados por interferéncias de sucessivos
aplainamentos embutidos e eminentes sobre a superficie de erosdo predominante.

De acordo com esse equivocado esquema explicativo, a umidade advinda do oceano
precipitava-se na fachada oriental da Borborema, como efeito da expansdo e resfriamento
adiabéaticos do ar. Os fluxos de ar que mergulhavam em direcdo as areas rebaixadas
(Depressao Sertaneja) o faziam com baixo teor de umidade relativa. O Sertdo semiarido seria,
portanto, uma area a sotavento.

Serra e Ratisbonna (1959), estudando as propriedades das massas de ar que agem
sobre a América do Sul, identificaram a “massa Equatorial Atlantica (EA)” (Figura 53) que, na
opinido desses autores, seria constituida pelos alisios do SE do Atlantico Sul. Houve um
equivoco de Serra e Ratisbonna quando denominaram esse sistema de Equatorial, haja vista
que a regido de origem deste situa-se na periferia oriental do Anticiclone Semifixo do Atlantico
Sul. Contudo, esses autores compreenderam que os alisios de sudeste sdo compostos de
duas correntes, uma inferior fresca e Umida e outra superior, quente e seca, caminhando na
mesma direcdo, mas separadas por uma forte inversdo de temperatura (SERRA e
RATISBONNA, 1959). A célula de altas pressbes do Atlantico Sul apresenta-se como o0
principal centro de ag&o para o Nordeste do Brasil (MARKHAM, 1972).

Figura 53. Esquema das massas de ar que atuam na atmosfera inferior sobre a América do Sul, segundo
Serra e Ratisbonna. Ea significa massa de ar Equatorial Atlantica.

Fonte: Serra e Ratisbonna (1959).

A superficie da Borborema, em face da toponimia regional, ficou conhecida como Planalto da Borborema, como
se se tratasse de uma superficie horizontal e homogénea, mas ndo é o caso, pois tal compartimento de relevo é
um saldo de diversas superficies de erosao altimetricamente escalonadas, dai preferir-se a expressdo “Planalto” da
Borborema.
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Andrade e Lins (1965), no célebre trabalho intitulado “Introducao a Morfoclimatologia do
Nordeste do Brasil”, apresentaram a hipétese segundo a qual o semiarido brasileiro é a
projecao do ar seco do deserto do Kalahari sobre o saliente nordestino. Esse ar € trazido para
Petrolina pelos fluxos dos alisios de SE-E, com uma camada de inversédo relativamente baixa.
Quanto mais baixa se situa a camada de inversdo que caracteriza a estrutura vertical dos
alisios, mais seco e estavel € o ar. Nisso reside, portanto, a explicagdo plena da semiaridez do
municipio de Petrolina.

A Figura 54, extraida de um dos mais significativos trabalhos da Climatologia brasileira
(Andrade, 1972), mostra a projecdo das condigdes climéticas secas (Grupo B) da parte sul-
oriental dos desertos africanos (Namibia e Kalahari) sobre o saliente nordestino.

Figura 54. Zonas climaticas da América do Sul, Africa e Oriente Médio, segundo a classsificacao de
Koppen. Na figura, observa-se a faixa de clima B que se prolonga do Sudoeste da Africa até o Nordeste
brasileiro.

Des J Rufino
Fonte: Andrade (1972).

Markham (1972) identificou no Semiarido nordestino as areas de menor pluviosidade.
Tais areas coincidem exatamente com compartimentos de relevo deprimidos e ladeados por
elevacgOes topograficas (Figura 55). Na figura é possivel visualizar a depressado semiarida do
Sao Francisco, na qual se insere a regido de Petrolina.

Figura 55. Algumas areas do Nordeste do Brasil consideradas de “sombra de chuva®. As éreas
deprimidas s&o as pontilhadas. As setas indicam os fluxos de ar.

Fonte: Extraido de Markham (1972).
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A depressao sertaneja, em especial, a &rea na qual se localiza 0 municipio de Petrolina-
PE, apresenta como uma das caracteristicas principais, no que concerne a climatologia, as
amplitudes térmicas dirias consideraveis. Esse fato, comum em ambientes aridos e
semiéridos, decorre da forte radiacdo noturna e a intensa radiagdo de ondas longas durante o
periodo diurno. Ao longo do ano as médias térmicas mais baixas verificam-se, sobretudo, nos
meses de junho e julho (Figura 56). Esse fato é muito mais uma decorréncia da invasao,
mesmo que discreta, da Frente Polar do Atlantico (FPA) que remonta os Vales Médio e Baixo
do Sé&o Francisco, do que mesmo uma variacdo da inclinacédo dos raios solares, algo comum
em regibes de médias latitudes. Petrolina localiza-se numa faixa de baixas latitudes, ou seja,

astronomicamente préxima do Equador Geografico.

Figura 56. Média de temperatura minima para o més de julho entre os anos de 1961 e 2014 em
Petrolina-PE incluindo linha de tendéncia.
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A média da temperatura minima do ano de 1975 guarda uma forte correspondéncia com
a invasdo da Frente Polar Atlantica (FPA) sobre o Nordeste brasileiro. Essa superficie de
descontinuidade causou inclusive pesados aguaceiros na faixa oriental de Pernambuco, cujo
saldo foi a ocorréncia das maiores enchentes registradas no médio e baixo cursos do Rio
Capibaribe.

Em Petrolina, os dados térmicos entre 1960 e 2014 (Figura 57) geraram uma equagao
de regressdo que mostra uma tendéncia linear positiva (y=0,00074x+12,163) ao longo do
tempo, que permite a constatagcdo de um maior aquecimento sobre a regido. Agquecimento
global? Uma decorréncia de acdes antropicas locais? Uma investigagdo mais aprofundada
podera fornecer as respostas.

Figura 57. Temperatura média do ar do municipio de Petrolina no periodo entre 1961 e 2014.
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Fonte: INPE.

A precipitagdo média anual que se verifica no mundo tropical, sobretudo no Brasil e no
Continente Africano, € consideravelmente influenciada pelas temperaturas da superficie
oceéanica, no caso, o Atlantico, principalmente e o Pacifico. Os dados pluviométricos de
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diversas estacdes meteoroldgicas no Nordeste e em diversos outros paises no mundo,
mostram ao longo de séries de dados prolongadas, tendéncia de chuvas, em muitos casos,
negativas. Esse tipo de analise estatistica serve como instrumental importante, sobretudo para
a compreensdo das atividades agricolas. O comportamento das precipitagdes foi analisado por
Conti (1995) em paises como Chade, Nigéria e Australia, apresentando comportamento

decrescente ao longo dos anos (Figura 58).

Figura 58. Tendéncia de precipitagdo em Chade, Nigéria e Australia.
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Esta mesma modalidade de andlise climatica foi aplicada neste trabalho para o
municipio de Petrolina, cujo traco marcante, assim como em outras areas com clima BShw, é a
irregularidade espacial e temporal das precipitacdes pluviométricas (Figura 59). Em média, o
trimestre chuvoso (janeiro, fevereiro, margo) apresenta um indice pluviométrico em torno de

300mm (SUDENE, Plano de Aproveitamento Integrado dos

Recursos Hidricos do Nordeste,

SD). Petrolina ndo foge a regra. No quadro climatico semiarido, instalam-se secas de efeitos
negativos notaveis sobre a economia, a sociedade e o0 meio ambiente, com certa periodicidade.

Figura 59. Precipitacdo em Petrolina entre 1955 e 2015.
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O regime de chuvas do municipio de Petrolina é considerado, segundo a classificacao
climatica de Koopen (1948), adaptada para o Brasil por Andrade (1972), como do tipo w, ou
seja, chuvas concentradas no verdo, conforme ilustrado para o estado de Pernambuco por

Andrade e Lins (1966) na Figura 60.
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Figura 60. Regime de chuvas para Pernambuco. Onde w=chuvas de verdo (provocadas pela ZCIT),
w’'=chuvas de verdo retardadas para outono (determinada pela massa de ar Equatorial Continental) e
s’=chuvas de outono-inverno (ocasionada pela Frente Polar Atlantico).
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Conforme a Figura 60, adaptada de Andrade e Lins (1966) e ainda ilustrado na Figura
21, o regime de chuvas em Pernambuco é determinado por diversos sistemas atmosféricos, um
deles vindo de oeste, mais especificamente originado na Amazonia, e que foi designado como
massa de ar Equatorial Continental (EC) (Andrade e Lins, 1964) ou Linhas de Instabilidade de
Oeste. A EC é gerada sobre a area de maior umidade relativa da América do Sul, a Hileia
Amazonica, ou seja, uma regido reunindo condi¢cbes de temperatura e de umidade (médias
térmicas anuais de 24 a 25°C, umidade relativa de 85 a 95%), capazes de individualizar uma
massa de ar que, de origem continental, tem propriedades “marinhas” de ar quente e nevoento
(ANDRADE E LINS, 1966).

A Figura 61 sintetiza esquematicamente os sistemas atmosféricos que atuam na area
investigada na presente tese. Apenas um € de natureza extratropical, que é a Frente Polar
Atlantica que no inverno, excepcionalmente, faz incursdes no vale médio do S&o Francisco,
provocando chuvas de curta duragdo e pouco expressivas, em julho. Os fluxos de alisios de
sudeste-este sao “refrescados” pelas incursdes da frente fria que na area em pauta, se mostra
bastante modificada.
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Figura 61. Esquema dos diversos sistemas atmosféricos atuantes na area de trabalho.
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Fonte: adaptado do Google Earth.

A massa Equatorial Continental dilata-se no verdo Austral atingindo a porgéo ocidental
da regido Nordeste, chegando no estado de Pernambuco até aproximadamente o meridiano
que atravessa Arcoverde-PE.

Além dos eventos discriminados anteriormente, dois outros sistemas atmosféricos
podem agir, durante o verdo, sobre o municipio de Petrolina, provocando aguaceiros
convectivos, acompanhados de relampagos e trovfes. Esses sistemas sdo: A Zona de
Convergéncia Intertropical e os Vértices Ciclonicos de altos niveis (VCAN), conforme pode ser
visto na Figura 62. As chuvas do Sertdo do S&o Francisco, como ocorrem nas demais areas do
semiérido Pernambucano, séo irregulares no tempo, no espaco e em volume. Os anos mais
secos coincidem, em geral, com periodos de menor expansdo da massa EC, da ndo ocorréncia
de voértices ciclnicos de altos niveis e da menor migracéo meridional da ZCIT.
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Figura 62. Vértice cicldnico agindo sobre o nordeste brasileiro. Data: 27 de fevereiro de 2014. A imagem
mostra forte nebulosidade responsavel por aguaceiros na area de Petrolina e adjacéncias. O centro
desse vortice que é seco e estavel encontrava-se sobre o territério baiano (destaque em amarelo).
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Fonte: INPE/CPTEC/DSA.

Nos anos em que a parte periférica de vortices ciclonicos se instala sobre Petrolina o
cultivo da mandioca é beneficiado pelos aguaceiros decorrentes.

Reis (1970), tomando por base o balanco hidrico de Thornthwate e Mather (1955),
elaborou uma carta das possibilidades climéticas para a cultura da mandioca em Pernambuco
(Figura 63), trabalho este que pode ser considerado um dos primeiros zoneamentos para a
cultura. Esse autor identificou no Sertdo pernambucano uma area ampla, que apresenta um
indice Hidrico geral (Im) <35. Trata-se de um espaco com insuficiéncia hidrica, no qual a
irrigacdo para a cultura da mandioca é imprescindivel.

O Im pode ser assim definido:
Im =100 e — 60d
n

onde e = excesso hidrico, d = deficiéncia de agua e n= necessidade de agua
(Evapotranspiragdo Potencial).
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Figura 63. Possibilidades climaticas para a cultura da mandioca.
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A possibilidade climatica outrora publicada por Reis (1970) tem atualmente maiores
chances de tornar-se diferente para diversas culturas, inclusive para a mandioca, com o
advento da irrigacdo. Este aspecto pode ser claramente observado, por exemplo, na regido dos
Perimetros Irrigados de Petrolina-PE, como Nilo Coelho, Bebedouro. Além do advento da
irrigacdo, é importante salientar que algumas variedades de mandioca mais adaptadas ao
déficit hidrico estdo tomando espaco, mesmo nas areas irrigadas, na busca de maior eficiéncia
hidrica (Silva et al. (2009), Silva et al. (2010)). Apesar disso, o déficit hidrico na regido ainda
tem sido motivo de reducdo ou supressdo de éareas de diversas culturas, inclusive da
mandioca, pois o alto custo do sistema de producdo em areas irrigadas normalmente direciona
a escolha do plantio para espécies que tenham maior insercdo no mercado, como as frutas
frescas, manga e uva. As areas plantadas com mandioca sdo bastante irregulares ou quase
inexistentes, salvo excecédo de espacos ocupados temporariamente com a mandioca de mesa
gue tem boa aceitagdo no mercado local e regional. Esses espacos ainda mantiveram-se por
conta da verticalizacdo da producdo permitindo que as raizes fossem descascadas e
congeladas, aumentando o tempo de prateleira do produto e incentivando alguns produtores a
plantarem a espécie.

Ao longo da histéria geoldgica, o planeta Terra atravessou periodos de expressivas
mudancas climaticas, em geral associadas a complexa relacdo dele com o Sol. No Brasil, como
consequéncias indiretas das fases glaciais e interglaciais verificadas ao longo do Pleistoceno,
no Periodo Quaternério, profundas mudancas e flutuacdes climéticas aconteceram em todas as
regibes do pais. Essas mudancas se situaram entre fases de climas Umidos e fases de clima
seco, sendo que estas Ultimas se instalaram ao longo dos periodos glaciais. Nos periodos
interglaciais, ou seja, as épocas em que aconteceram fases de aquecimento global, os climas
no pais ficaram mais Umidos ou menos secos, como no Sertdo Pernambucano, por exemplo.

Bigarella, Mousinho e Silva (1965), com base em analises dos depdsitos correlativos e
das feicbes antigas de relevo, examinaram, com profundidade, as mudancas e flutuacbes
climéticas. As mudancas climaticas, do ponto de vista da Climatologia Geogréfica, significam a
transformac&o de um clima, por exemplo, seco em um clima umido. As flutua¢gBes climaticas
correspondem a alteracdes meteorolégicas, mas que nao implicardo numa transformacao do
tipo climatico. Assim, quando um clima amido evolui para um clima subdmido, diz-se que houve
uma flutuagéo climatica.
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Atualmente, vém sendo divulgadas informacdes que dao conta de que “uma mudanca
climatica” esta sendo operada no mundo, representada por um “aquecimento global”, atribuido
“as acbes antropogénicas”. As pesquisas realizadas na presente tese direcionadas ao
panorama climatico revelam dois aspectos. O primeiro € que numa série histérica de dados
térmicos e pluviométricos ndo muito longa, ha uma tendéncia de aumento da temperatura e um
decréscimo de pluviosidade na regido de Petrolina. Contudo, caso se configure um
aguecimento global no planeta e se esse aquecimento repercutir nas temperaturas superficiais
do Atlantico Sul, aumentando-as, especialmente ao largo das aguas oceénicas nas
proximidades do litoral da Africa do Sul e da Namibia, é provavel que ocorra na regido de
Petrolina, ndo um déficit hidrico, mas ao contrario um aumento da pluviosidade no Sertao do
Sao Francisco até o final do século atual. Jatoba e Silva examinaram essa questdo no artigo
intitulado A dindmica climéatica do semiarido em Petrolina — PE, que se encontra submetido
para publicacdo na Revista de Geografia Fisica.

Acreditamos grande a importancia do conhecimento aprofundado e completo da regido
onde esta sendo desenvolvido o trabalho de tese, seja ele numa escala maior, ou mesmo em
pequenos espagos, pois sO dessa maneira tem-se um pouco mais de informacgdo sobre as
consequéncias do resultado do trabalho e sobre os ambientes locais. Dessa forma, é
necessaria a continuidade de estudos neste ambito, geomorfolégico e agroclimético para que
se possa prever e planejar a agricultura na regido de uma forma mais realista.

9.6. 0 processo histérico de ocupacao do espaco regional

O processo histérico de ocupacao de qualquer espaco, que transforma este em espaco
geogréfico é atualmente considerado como um item necessario para a analise geoambiental,
haja vista que quando os seres humanos passam a ocupar e e a utilizar o espaco natural,
promovem modificacfes sensiveis na paisagem. Percebem-se essas alteracdes sobretudo na
destruicdo da cobertura vegetal, na aceleracdo dos processos erosivos, assoreamento dos
cursos de 4gua entre outros aspectos da natureza.

A ocupacao do interior do Nordeste brasileiro, inclusive o espaco semiarido, segundo
Andrade (1979), foi determinada pela necessidade de prover a area agucareira de animais para
o trabalho e alimento, e teve origem em duas partes, Salvador e Olinda. Andrade (1979),
analisando a ocupacdo do interior pela expansdo da pecuaria nos séculos XVI e XVII,
considerou dois fluxos de penetragcdo da populagdo. O primeiro, designado Penetragédo
Pernambucana, partiu de Olinda, indo pelas areas costeiras de PE e Al, adentrando pela
margem esquerda do S&o Francisco e chegando a grande parte do sertdo. O segundo fluxo
partiu de Salvador-BA pela area costeira e avancou pela margem direita do Sao Francisco,
desembocando na area onde hoje situa-se Petrolina. Tal fluxo foi chamado de Penetracdo
Baiana (Figura 64).

Faz-se necessario reforcar que a pecuaria foi o principal fator econémico que motivou a
ocupacao do interior do Nordeste, no periodo colonial, e desta ocupacdo vieram todas as
outras formas de trabalho e obtencéo de renda que dela foram desdobrados. Ao chegar ao Rio
Sao Francisco, a penetracao para o interior de Pernambuco remontou a margem direita até a
porgéo a jusante da entdo Cachoeira de Paulo Afonso, onde encontrou outros grupos oriundos
da Bahia e que da foz haviam alcancado a nascente dos rios Vasa Barris, Itapiaru, Real e
Paraguacu, transposta a chapada Diamantina e descido as margens do grande rio.
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Figura 64. Fluxos de penetracdo da populacdo para o interior do Nordeste, no século XVI e XVII,
apresentando a Penetracdo Baiana (linha continua) e a Pernambucana (linha pontilhada).
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As condicdes geograficas e socioecondmicas do semiarido pernambucano foram
examinadas ao longo do século XX por diversos autores, tais como Melo (1958), Melo (1978),
Melo (1987), Duque (2004) e Andrade (2005). Os rios, na época do inicio da producao do
espaco geografico nordestino, e em especial o de Pernambuco, desempenharam um papel de
grande importancia. A propdsito, Melo (1987) ao realizar um estudo sobre a tipologia de
cidades pernambucanas, salienta que:

“Nao é dizer novidade que observar que € em suas sec¢des média e inferior que,
gragas a uma drenagem mais hierarquizada, os cursos d’agua representam
caminhos mais definidos capazes de ordenar os fatos representativos da
presenca e das atividades do homem, inclusive os referentes as localizagbes do
habitat concentrado do tipo urbano (...) Para explicagcao desse fato, é preciso ter
em vista que que as margens dos rios, as areas cultivaveis limitam-se a uma
fimbria estreita ao longo dos cursos, nela se fazendo a cultura dos “baixios” e a
chamada das “vazantes”. Atraindo a agricultura, os trechos da rede hidrografica
funcionam como linhas de adensamento do povoamento rural.” (MELO: 1987, p.
194).

O territério no qual se insere o atual municipio de Petrolina teria sido desbravado
inicialmente por frades franciscanos, que exerciam a catequese dos indios daquela regiao.

O processo de ocupacado da area do curso médio do Sao Francisco remonta ainda da
caminhada com o gado, nas redondezas das pequenas cidades, em busca de &agua. A
evolucdo do espaco rural do médio Sdo Francisco passou a seguir uma logica de mercado
para venda de produtos alimenticios frescos quando as primeiras iniciativas comecaram a
tomar corpo, apés a segunda metade da década de 70, quando o DNOCS deu inicio as &reas e
perimetros irrigados do S&o Francisco. Os projetos da margem esquerda do Sao Francisco,
como o Tourdo e Mandacarl ocuparam as terras baianas antes mesmo dos que foram
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instalados em Petrolina, porém, mesmo assim, salta aos olhos a modernidade e pujanca que a
atmosfera Pernambucana exala nas areas ocupadas com atividade agricola com irrigagao.

A atividade econbmica agricola ao longo de toda a margem do S&o Francisco, mesmo
temporaria, foi muito importante para os moradores daquela regido, pois permitiu que 0s
mesmos recebessem de forma natural o advento da irrigacdo. Apesar das experiéncias com
agricultura de vazantes, os irrigantes instalados no inicio dos perimetros irrigados nem sempre
desenvolveram seus negécios de forma sustentavel, pois apesar da atividade agricola ser
semelhante, a introjecdo na cadeia produtiva irrigada exigiria deles uma maior capacidade
empreendedora, 0 que pouco ocorreu nNos primeiros projetos irrigados em Petrolina, como Nilo
Coelho e Bebedouro.

9.1. Projetos irrigados instalados na regiao e o projeto pontal

Os projetos governamentais mais recentemente instalados possuiam uma Visao
diferenciada dos anteriores, levando em consideracéo as aptidées de cada morador original da
area e permitindo a associacdo das areas irrigadas com as areas dependentes de chuva.
Nesse contexto, nasce o Projeto Pontal Norte e nele séo reassentados os préprios produtores
originais em suas proprias areas, com direito a um ponto de agua com vazao para a criacao de
animais e participacdo nas areas de pulmdes verdes, espacos coletivos de producdo de
forragem para a caprinovinocultura que é a atividade de maior sucesso e retorno financeiro
para a area dependente de chuva atualmente. Nessa dindmica agricola surgem as dinamicas
sociais, como a compra e venda de esterco da caprinovinocultura e com ela a possibilidade de
empobrecimento dos solos locais, motivo pelo qual surgiu a preocupacdo em resgatar e
aprimorar o uso dos residuos organicos nas unidades produtivas, no intuito de reverter esse
processo.

Petrolina é um municipio localizado no Sertdo Pernambucano, nas margens do Rio Séo
Francisco, que em 2010, segundo dados oficiais fornecidos pelo IBGE, possuia uma populagéo
de 293.962 pessoas. O Municipio ocupa uma area territorial de 4.561,872km2, com densidade
demografica da ordem de 64,44 hab/km2. A Ultima estimativa publicada pelo IBGE aponta para
um aumento na populagéo para 331.951 habitantes em 2015, o que resultara numa densidade
demogréfica de 72,77 hab/km2 (IBGE, 2016).

O crescimento do municipio de Petrolina deve-se principalmente ao advento da
ampliac@o da fronteira agricola irrigada em seu territério, resultante das condigbes ambientais
favoraveis e agbes desenvolvidas ali tanto pelo Poder Publico quanto pela iniciativa privada. Os
projetos de irrigagdo, iniciados em 1975, colaboraram em muito para a geragdo de empregos e
melhoria da capacidade produtiva agricola da regido, trazendo investimentos de diversas
ordens e migracdo de pessoas de varios locais, estimulando a migracéo interna populacional.

O Projeto Pontal foi concebido em sua esséncia de forma diferente de outros projetos,
por uma equipe de trabalho com larga experiéncia em projetos irrigados, causas de fracassos e
de sucesso. Por isso a certeza dos ganhos sociais e econdmicos com o Pontal como projeto
irrigado foi realmente diverso dos outros projetos irrigados, mesmo tendo como intuito o acesso
a agua para producdao agricola e criacao de animais.

No Projeto Pontal, diferente das propostas praticadas em outros perimetros irrigados, a
area foi desapropriada e distribuida entre 24 glebas irrigadas, 8 glebas de reserva legal e 147
lotes de sequeiro, além das areas ocupadas por canais, estradas e obras correlatas (Figura
65). E importante salientar que esses lotes de sequeiro foram ocupados pelas familias que ja
viviam na area do Pontal ou os seus descendentes, no intuito de causar menos danos sociais
as familias que ali viviam.
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Figura 65. Mapa do Projeto Pontal, destacando as comunidades presentes no espaco geografico
determinado para a instalacdo do Projeto.
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Fonte: CODEVASF

Essas familias seriam integradas ao sistema produtivo da parceria publico privada,
objetivada com o projeto, mantendo no entando a sua residéncia e atividades anteriormente
desenvolvidas como criacdo de caprinos e ovinos.

A concepcdo diferenciada do Projeto Pontal trouxe esperanca que fosse algo
transformador da realidade de centenas de familias ali viventes (Figura 66). Porém alguns
percalgos surgidos no processo de reocupacdo e instalacdo da empresa ancora no local
impediram que o Projeto Pontal se tornasse o que havia sido planejado. Logo apoés a instalagéo
dos primeiros viveiros de mudas que seriam usados nas areas empresariais fruto da parceria
publico-privada (PPP) prevista no projeto houve invasdes de terras adjacentes as areas dos
viveiros e depredagdo destes, com furtos de equipamentos e materiais, inviabilizando o
andamento das atividades.

As disputas por terras irrigadas no interior de Petrolina foram uma que pretendia ser o
Projeto Pontal, obra de todo o investimento financeiro e humano que ja caminhava ha mais de
10 anos. A condi¢do socioecondmica das pessoas que vivem no Semiarido, especialmente na
regido de Petrolina, mostra-se altamente variavel do ponto de vista econdmico e social.
Observam-se nichos de emprego bem remunerado, condicbes de trabalho favoraveis e
promissores, com indices de qualidade consideravel sdo profundamente paradoxais com as
centenas de comunidades dispersas pela caatinga, onde até a agua, recurso essencial a
sobrevivéncia humana, é escassa e de péssima qualidade (Figura 67). Vivenciar essas duas
realidades, deixa claro o quanto as condicfes extremas podem levar as pessoas a terem
condi¢des de vida totalmente distintas e como isso pode significar o fim de algumas geractes
em detrimento da prosperidade e padréo de vida de outros.
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Figura 66. Estrada que atravessa o Projeto Pontal, detalhe para o canal de irrigagdo com agua presente.

Foto: Alineaurea Florentino Silva

Figura 67. Residéncias de diferentes caracteristicas presentes no Projeto Pontal.

Foto: Alineaurea Florentino Silva

A adogédo de técnicas diferenciadas nos perimetros irrigados, como novos insumos ou
mesmo variedades de espécies vegetais ou animais causa normalmente certa apreensao aos
produtores, tomados de muita inseguranca quanto ao que podem aferir com a atividade
agropecuaria, frequentemente pouco rentavel. Por isso, € essencial que qualquer técnica nova
seja partilhada com todos desde a sua primeira visualizacdo até todas as consequéncias
advindas de seu uso. Desse modo, pode-se reafirmar a importancia dos trabalhos de pesquisa
participativa nos perimetros irrigados, mesmo com o aporte da assisténcia técnica local, o que
favorece ainda mais o entendimento e a adog&o das préticas e técnicas demonstradas.
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Consideracoes finais

O proposito deste texto foi o de informar e reunir uma ampla bibliografia sobre um tema
que vem sendo o centro das atenc¢des nas ciéncias ambientais, que a estruturacdo e dinamica
de paisagens. O estudo da estruturacdo e dindmica atual das paisagens pressupde um
entendimento das relagGes dialéticas entre as variaveis fisico-geogréficas e a sociedade, dai
ser essa interpretacdo algo de carater eminentemente interdisciplinar, do qual participam as
ciéncias da Terra e as ciéncias sociais e econémicas.

A paisagem é um tema que vem despertando um marcante interesse, sobretudo nas
Ciéncias Geograficas e Ambientais, sobretudo pela complexa interacdo que se estabelece
entre os elementos abidticos, bidticos e socioeconémicos presentes nas paisagens das areas
emersas. No Brasil, os profissionais da Geografia tem se dedicado, sobretudo na Universidade
Federal do Ceard, a desvendar, mapear e interpretar as paisagens. Dois gedgrafos destacam-
se nessa tarefa, os professores Edson Vicente da Silva, da UFC, e José Mateo Rodriguez, da
Faculdade de Geografia da Universidade de Havana. Ambos tém desenvolvido metodologias
especificas para a analise geoecoldgica de paisagem, muitas das quais foram aqui neste texto
ressaltadas. Ressalta-se ainda o papel do Geografo Carlos Augusto Figueiredo Monteiro nos
estudos desenvolvidos pioneiramente no Brasil sobre Geossitemas. Os estudos desse autor
contribuiram sobremaneira para a metodologia a ser empregada nas investigagdes sobre a
teoria Geossitémica.

O estudo dos atributos naturais das paisagens possibilita identificar se na area
investigada predomina a morfogénese sobre a pedogénese e vice-versa. Esse é uma aspecto
relevante da analise geoecoldgica, pois permite constatar ou ndo se a paisagem encontra-se
em equilibrio ou se este foi rompido por influéncias naturais ou como decorréncia de acbes
antropicas. Os estudos de Geoecologia de Paisagens demandam sobremaneira a
interdisciplinaridade que se estabelece entre inUmeros ramos do conhecimento cientifico,
sobretudo as geociéncias. Esse fato decorre do fato de que varios elementos dos dominios
abidtico, biético e socioecondmico estdo presentes nas paisagens num processo de complexa
interagdo. O emprego de metodologias especificas e de material cartografico, tais como as
imagens SRTM, se faz absolutamente necessario para a delimitacdo de paisagens, nas mais
diversas escalas.

Um dos elementos mais destacado das paisagens é o relevo, cujo estudo da sua
compartimentacdo € uma das preocupacdes da Geomorfologia, uma geociéncia que se situa
na intersecdo das ciéncias geolégicas com as ciéncias geograficas. Foi visto, ao longo do
capitulo 2, que as formas e feicbes de relevo revelam um saldo entre a luta de contrarios
estabelecida entre fendmenos internos e externos. E mais, mostrou-se a necessidade de se
fazer uma divisdo ndo antagonica entre andlise morfoestrutural e analise morfocliméatica do
relevo no qual se originaram e desenvolveram as diversas paisagens naturais. O papel mais
destacado da Geomorfologia no estudo das paisagens é o de oferecer os subsidios para a
diferenciagdo destas e, inclusive, delimita-las e mapeé-las.

Outro aspecto que mereceu destaque no texto foi o tema unidade de paisagem, ou seja,
uma é&rea singularizada por aspectos naturais que se mostram relativamente homogéneos.
Uma unidade de paisagem individualiza-se a partir da conjugacdo das varidveis relevo, clima,
cobertura vegetal, solos e litomassa. Os limites entre diversas unidades de paisagem
apresentam certo grau de complexidade.

Procurou-se, também, aplicar os conhecimentos tedricos, relacionados as unidades de
paisagem, a compartimentacao das unidades de paisagem existentes, numa escala regional,
num amplo espaco singular da América do Sul, que € o Semiéarido brasileiro. Cada uma das
unidades desse espaco geogréfico foi abordada com énfase em diversos aspectos, tais como:
o relevo, as condic¢des, climéticas, os recursos hidricos, os solos, cobertura vegetal e os
problemas ambientais mais preocupantes.

98



Voltar ao sumario

A interacdo entre a temperatura, umidade (do ar, do solo, da planta) e material de
origem pode responder muitas ddvidas que surgem nas analises de determinados tipos de
solos, nas paisagens tropicais. O que se faz importante verificar sdo as condi¢cbes impostas
pelo ambiente para determinada espécie vegetal, no caso de atividades agricolas, e como
seriam as solu¢des para minimizar os efeitos danosos dos excessos. Exemplo disso € o
manejo racional mais adequado de vegetais e da fauna, realizado apés uma detalhada
caracterizacdo ambiental, levando em consideragdo aspectos geograficos, geomorfologicos,
agronémicos, biolégicos e, por que nao, sécio-econbmicos. Sem essa interacdo, torna-se
quase gue impossivel conviver com desacertos previsiveis numa condicdo especifica, com
clima e solos conhecidos, porém numa relacdo clima-solo-planta ne paisagem sempre
oscilante, como no caso das condi¢des tropicais.

A abordagem do tema Estruturacdo e Dinadmica Atual de paisagem, no trabalho que foi
lido, revela o quanto € necesséria a interdisciplinaridade no estudo das paisagens, que fornece
ao pesquisador o procedimento cientifico mais holistico para a realizacdo de uma
regionalizacdo da paisagem.
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