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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo analisar as compartimentacdes
geomorfoldgicas da Sub-bacia Jaibaras-CE, com intuito de compreender os elementos que
compde a configuracdo dos compartimentos geomorfol6gicos e a partir disso fornecer subsidios
para implantacéo de tecnologias sociais de convivéncia com o semiérido. A metodologia tratou-
se de uma pesquisa de cunho bibliografico, exploratdria. Os resultados apontaram que para
areas de Macicos residuais as tecnologias mais adequadas sdo as Cisterna-Calcaddo, Cisterna —
enxurrada, devido a inclinagdo das vertentes e tanque de pedra que funcionam para captagdo da
agua da chuva e corddo de pedra, por apresentar terreno rochoso e lajedos, adequados para
construgdo. Em ambientes de superficie sertanejas as mais adequadas sdo tecnologias do tipo
Producéo Agroecoldgico Integrada e Sustentavel — PAIS e corddes de pedra. J& em ambientes
sedimentares propOe-se tecnologias do tipo Mandala, Cisterna Calgaddo, Barragens
Subterréneas, Barreiro — Trincheira, Cisterna de enxurrada e PAIS.

Palavras-chave: Semiarido. Tecnologia sociais. Sub-bacia Jaibaras, Ceara.

ANALYSIS OF THE GEOMORPHOLOGICAL COMPARTMENTATION OF
THE JAIBARAS SUB-BASIN - CE FOR THE IMPLEMENTATION OF SOCIAL
TECHNOLOGIES FOR COEXISTENCE WITH THE SEMI-ARID

ABSTRACT

The present work aimed to analyze the geomorphological compartments of the Jaibaras-CE
Sub-basin, in order to understand the elements that make up the configuration of the
geomorphological compartments and from that to provide subsidies for the implementation of
social technologies of coexistence with the semiarid. The methodology was a bibliographic,
exploratory research. The results showed that for areas of residual massifs, the most appropriate
technologies are the Cistern-Calcadao, Cisterna - flash flood, due to the slope of the slopes and
stone tank that work to capture rainwater and stone cord, for presenting rocky terrain and slabs,
suitable for construction. In rural surface environments, the most suitable technologies are
Integrated and Sustainable Agroecological Production type — PAIS and stone strings. In
sedimentary environments, technologies such as Mandala, Calcaddo Cistern, Underground
Dams, Barreiro — Trench, Runoff Cistern and PAIS are proposed.
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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro inserido na regido climatica semiarida apresenta como principais
caracteristicas baixos indices pluviométricos, rios, na sua maioria, intermitentes e
vegetacdo de caatinga em grande parte do territorio. As limitacdes fisicas apresentadas
no ambiente semiarido nordestino, tem repercussdes ha mais de um século, assolando a
populacdo carente com longos periodos de estiagem, na qual exige uma atencdo
diferenciada das politicas publicas para essa regido (ALMEIDA; FALCAO
SOBRINHO, 2020).

As primeiras politicas publicas para a regido Nordeste foram criadas sob uma
perspectiva de “combate a seca” com implantac@es de solucdes hidraulicas e somente a
partir do inicio da década de 1990, surge debates para novas praticas voltadas a
problematica do ambiente semiarido, com a percepc¢édo de que ndo é possivel acabar com
0 problema da seca, mas é possivel conviver em harmonia com o ambiente através das
praticas de convivéncia com o semiérido.

No ano 2000 € criado através dos movimentos sociais, ONGs, sindicatos e a Articulacdo
do Semiarido Brasileiro — ASA, o primeiro programa de formacdo e mobilizacdo social
para a convivéncia com o semiarido: Um milhdo de cisternas Rurais — P1MC. Trata-se
de uma tecnologia simples de captacdo de agua da chuva para suprimento das principais
necessidades bésicas das familias. Os materiais para construcdo da cisterna sdo
acessiveis e de baixo custo, feita a partir placas de cimento pré-moldados construidas
préximos as residéncias pelos préprios moradores das comunidades, capacitados pelo
programa.

Com o intuito de ampliar o armazenamento hidrico das familias, comunidades rurais e
populacdes tradicionais para dar conta das necessidades dos plantios e das criaces de
animais, a ASA em 2007 implantou no semiarido, o programa uma Terra e Duas Agua,
o P1+2. O programa trata-se de uma possibilidade de as familias sertanejas obter
interdependéncia através da tecnologia, fomentando trabalho e renda aos agricultores.

Nestes Gltimos tempos, a convivéncia com o semiarido, tem se tornado possivel pela
acao governamental e ndo governamental com a inser¢cdo de tecnologias sociais e
programas sociais, mas ainda ndo é suficiente para que o0s sertanejos tenham uma
relagdo harmonica com a natureza e obtenha interdependéncia ambiental, social,
econbmica, cultural e politica. Barbosa (2016), ressalta para que a convivéncia com o
semiarido seja de fato concretizada, a populacdo residente neste tipo de clima, venha a
adquiri uma consciéncia ambiental e a partir disso, se obtenha a sustentabilidade
ambiental, o crescimento econdmico e o desenvolvimento social sem deixar que haja
um equilibrio com a natureza.

Existem numeros significativos de pesquisas relacionadas as tecnologias sociais de
convivéncia com o semiarido para a area escolhida como recorte de andlise, apontando
0s seus beneficios desde a sua implantacdo. Entre eles, destaca-se, Almeida e Falcao
Sobrinho (2020), Carvalho e Falcdo Sobrinho (2021); Falcao Sobrinho, 2020a e Gomes
et. al (2021) dentre outros.

Entretanto, o ndmero diminui quando considera a compartimentagcdo geomorfologica
como critério de analise para implantacdo de tecnologias sociais de convivéncia com o
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semiarido. Neste sentido, o presente trabalho buscou realizar uma anélise considerando
como critério a compartimentacdes geomorfoldgicas da Sub-bacia Jaibaras, com intuito
de compreender os elementos que compde a configuracdo dos compartimentos
geomorfoldgicos e a partir disso fornecer subsidios para implantacdo adequada das
tecnologias sociais para cada compartimentacdo da area em estudo.

Desta forma, justifica-se estudar a &rea supracitada, em razdo por ser uma area
extremamente expressiva contendo uma grande diversidade de ambientes naturais e
também compondo o afluente mais importante da margem esquerda do rio Acarad,
compreendendo nove municipios do estado do Ceara no total de 184, na qual grande
parte encontra-se inseridos na regido climatica semiarida, com regime pluviométrico
mal distribuido no tempo e espago.

A pesquisa contou também com o auxilio do geoprocessamento, uma ferramenta
essencial para concretizacdo da pesquisa. Assim, foi possivel reunir dados necessarios
para elaborado de mapas de geologia, geomorfologia e declividade, na escala 1:
250.000, que forneceram subsidios na compreensdo da relacdo da compartimentacao do
relevo e das tecnologias sociais.

METODOLOGIA

A metodologia norteadora para o presente trabalho, tratou-se de uma pesquisa de cunho
bibliogréfico, exploratdria e de dados coletado no website da instituicdo Articulacdo no
Semiarido Brasileiro (ASA). De acordo com Praia, Cachupuz e Pérez (2002), a pesquisa
bibliografica tem como base os materiais que ja foram construidos, o que compreende
artigos cientificos publicados em periddicos académicos. Desta forma, a literatura se
constitui como componente essencial para investigar varias tematicas cientificas e seu
conjunto de procedimentos para fundamentar a discusséo teorica e direcionamento que
0 pesquisador pode percorrer.

Para esse estudo, segue o principio metodoldgico de Libault (1971), dividindo as fases
da pesquisa em nivel compilatério, que corresponde a primeira etapa onde sdo coletados
dados relacionados ao tema, o nivel correlativo que corresponde a etapa de comparar 0s
dados ja coletados e estabelecer analises dos dados ja coletados e o nivel normativo
correspondendo aos resultados.

Como unidade espacial delimitavel para aplicacdo da pesquisa, adota-se a Sub-bacia
hidrogréfica do Rio Jaibaras, situada na porcdo noroeste do Estado do Ceara,
compreendendo uma extensdo de aproximadamente 1.567 kmz2, sendo considerada umas
das sub-bacias mais importantes da bacia hidrografica do Rio Acarad. A éarea de
pesquisa apresenta em grande parte de seu territorio solos rasos e pedregosos, com baixa
produtividade agricola e, que associados aos usos de praticas agricolas inadequadas
acelera o processo de erosdo do solo, consequentemente, influenciando as formas do
relevo.

A sub-bacia esta localizada no dominio morfoclimatico semiarido, caracterizado pela
irregularidade pluviometrica no tempo e no espaco, com chuvas concentradas entre 0s
meses de janeiro a maio e 0 restante dos meses com pouca e/ou nenhuma chuva
(ALMEIDA, 2017; FALCAO SOBRINHO, 2020b).
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Figura 1: Localizacéo da Sub-bacia hidrogréafica do Rio Jaibaras
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Fonte: SRTM. Elaboragdo: Gomes, 2021

Com base nos suportes tedricos - metodolégicos empregados, foi efetuado um
levantamento de informacgdes no que diz respeito a identificacdo e caracterizacdo dos
componentes setoriais da Sub-bacia como: geologia, geomorfologia, solos e
declividade, para subsequentemente auxiliar na compreensdo da dindmica da morfologia
do relevo para implementacdo mais adequada das tecnologias sociais.

No segundo momento, realizou-se a revisdo bibliogréafica, que se constitui como
fundamental para qualquer pesquisa cientifica. Assim, consultou-se em monografias,
dissertaces, teses, livros e periddicos as leituras relacionadas a tecnologias sociais de
convivéncia com o semiarido, geomorfolégica do Ceara e geotecnologias, que
subsidiaram o desenvolvimento da mesma. As leituras e discussbes envolveu
referéncias relacionadas aos estudos dos trabalhos dos autores como, Almeida (2017),
Asa (2019), Santos (2015), Silva (2004), relacionados as teorias de tecnologias sociais
de convivéncias com o semiarido e autores com estudos de praticas nesse ambiente
Magalhées et al (2012), Falcao Sobrinho et al (2015; 2017; 2019; 2021), , e Florenzano
(2011), alusivo ao mapeamento e geotecnologias como técnicas de sensoriamento
remoto e sistema de informacdo geogréaficas-SIG.

A proxima etapa que se sucedeu foi o tratamento técnico operacional da pesquisa, com
intuito de explicar os procedimentos metodol6gicos da organizacdo e elaboracdo dos
produtos cartograficos confeccionados para a referida pesquisa.

International Journal Semiarid Ano5 Vol. 5 ISSN: 2764-6203 p. 351 - 368, 2022



N2

= International

Journal Semiarid

TRATAMENTO DOS DADOS PARA ELABORACAO DO MAPEAMENTO
TEMATICO

O material cartografico da area em questdo, foi efetuado a partir de técnicas de
geoprocessamento, utilizando o software ArcGIS Pro com licenca para estudante
original e gratuita e o SIG Quantum Gis 3.16, com licenca gratuita. Para a elaboragéo
dos mapas tematicos na identificacdo das unidades do relevo da Sub-Bacia Jaibaras foi
adotada uma escala de 1: 250.000. O material geocartografico utilizado como base de
dados para confeccdo dos mapas foram os seguintes:

No desenvolvimento do mapa de geologia, utilizou as informagdes do mapa geoldgico
do estado do Ceard (CPRM, 2003 e 2020), assim como 0s arquivos vetoriais
disponibilizados pelos mesmo para elabora do produto final.

Em relacdo a confeccdo do mapa de geomorfologia, embasamos nos principios de
Souza (2000) e do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara - IPECE
(2019), desta forma, foram definidos para a area de estudo, seis compartimentacoes
geomorfoldgicas: a superficie sertaneja, a serra Umida, a serra seca, 0 planalto da
Ibiapaba, os inselbergs e a planicie fluvial.

Para 0 mapa de classificacdo de solos, adotou-se os procedimentos técnicos do Sistema
Brasileiro de Classificacdo do Solos, desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria— EMBRAPA e, também a base de dados do IPECE (2019).

Na elaboracdo do mapa de declividade, considerou-se a classe de declividade proposta
por Ross (1992) com ajuste nos intervalos para a area de estudo, como pode ser
observado na tabela abaixo:

Tabela 1 — Classes de Declividade em Porcentagem

CLASSES INTERVALO DE CARACTERISTICAS DO FRAGILIDADE DO
DECLIVIDADE (%) RELEVO RELEVO
A 0%-3% Plano e Suave Muito Fraca
B 3%-8% Suave Ondulado Fraca
C 8% -20% Ondulado Média
D 20 % - 40 % Forte Ondulado Forte
E 40 % - 80% Montanhoso/ Escarpado Muito Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1992)

AS TECNOLOGIAS DE CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO

No inicio da década de 1980, surgiram as primeiras concep¢fes de convivéncia com
semiérido, as iniciativas partiram de acGes de centro de pesquisas, como a da empresa
Embrapa e a¢des ndo governamentais, que comecaram a elaborar projetos nas areas de
recursos hidricos, produtivas e socioculturais (SILVA, 2004). ApOs essas primeiras
iniciativas, na década de 90, surge a Articulagdo do Semiarido Brasileiro — ASA,
fortalecendo ainda mais, as demais associacgdes ligadas ao processo de convivéncia com
0 semiérido.

Almeida e Falcdo Sobrinho (2020) apontam que, a partir do momento que a percepgéo
sobre convivéncia com o semiarido surge, ocorre novas formas de politicas, com
organizacdo descentralizada quando comparada a centralizacdo das decisdes em tempos
de “combate a seca”.
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Os movimentos sociais, ONGs, sindicatos e a propria ASA, criaram 0 primeiro
programa de formacdo e mobilizacdo social para a convivéncia com o semiérido: Um
milhdo de cisternas Rurais — PLMC. As cisternas passaram a ter um papel importante
nas familias sertanejas, pois foram projetadas para ser construida perto das residéncias
para captar a dgua da chuva para dentro do reservatorio que tem capacidade de
armazenar até 16 mil litros, garantindo uns seis a oito meses de seguranca hidrica,
alimentar e nutricional.

Os estudos realizados por Almeida no municipio de Frecheirinha, no ano de 2017,
localizado no noroeste do estado do Ceara, apontaram melhorias na qualidade de vida
dos beneficiarios do programa PLMC, como a otimizagdo do tempo para buscar a agua
em locais distantes e a reducdo significativa de doengas transmitidas por &gua
contaminada.

A segunda tecnologia implantada no semiarido, foi o programa uma Terra e Duas Agua,
o P1+2. O programa baseou-se na possibilidade de as familias sertanejas obterem
interdependéncia através da tecnologia, pois esta, por sua vez, vai oferecer trabalho e
renda aos agricultores. Gomes et., al (2021) em seus estudos sobre o programa uma
Terra e Duas Agua, 0 P1+2, mostraram as contribuicdes no uso sustentavel do meio
ambiente e na melhoria na alimentacdo e renda das familias beneficiadas com as
tecnologias. A partir desse programa derivou-se outras tecnologias que foram
implantadas no semiarido brasileiro beneficiando milhdes de familias. Listadas logo
abaixo:

Cisterna-Calcaddo (figura 1), o modelo dispBe-se da seguinte estrutura, uma cisterna
com capacidade de 52 mil litros, cal¢caddo de 200 m? feito sobre o solo, canos que véo
escoar agua para dentro da cisterna, que ficam localizado na parte mais baixa do terreno.
O calcaddo também pode ser utilizado para secagem de feijao e milho entre outras
utilidades. A agua armazenada no reservatorio, € utilizada na irrigacdo de quintais
produtivos e para criagdo de animais (ASA, 2019). A pesquisa realizada por Barbosa et.,
al (2015) sobre a importancia das cisternas calcaddo no semiarido paraibano, apontaram
que ap0s a insercdo desse tipo de tecnologia social tem melhorando a qualidade de vida
das familias pesquisadas, com a oportunidade de criar animais, produzir hortalicas e
leguminosas livres de agrotdxicos para consumo proprio e comercializacao.

Barragem subterranea (figura 1), é uma tecnologia construida em areas de baixios,
cérregos e riachos que se formam em periodos chuvoso. Para construgdo da barragem, é
necessario escavar até a camada impermeavel, a rocha matriz. O canal aberto, tem que
ser forrado por uma lona de pléastico e depois fechada. E necessario a construcio de um
sangradouro, para saida do excesso de &gua. E para seguranca hidrica e alimentar,
durante os periodos de estiagem, s@o feitos pocos a aproximadamente, 5 m de distancia
da barragem. Deste modo, garantindo que as familias produzam durante um ano inteiro
(ASA, 2019). As barragens subterraneas surgem com o proposito, além de armazenar
agua durante os meses de estiagem, fixar o homem no campo proporcionando a este,
uma producao de subsisténcia em sua propriedade. Em estudos feitos por Sousa et. al
(2014) concluiram que, com os cuidados necessarios desde a implantacéo, a tecnologia
tem sido utilizada com sucesso viabilizando a exploragdo agricola e pecuaria,
diminuindo a dependéncia das chuvas.

O tanque de pedra (figura 1), o modelo dispbe de materiais acessiveis para sua
construcdo. Geralmente em areas que existem lajedos em que sdo construidas paredes
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de alvenaria que funcionam na capitacdo de &gua da chuva. Agua armazenada é
utilizada para o consumo dos animais, plantac@es e fins domésticos (ASA, 2019). Foi
constato na pesquisa desenvolvida por Pereira et., al (2018) que os tanques de pedra tém
contribuido para promover o aumento da oferta hidrica no periodo seco atendendo as
principais necessidades das familias, além de ser uma tecnologia sustentavel, sem
causar impactos ao meio ambiente.

Figura 1: a) Cisterna de calgaddo b) Barragem subterranea ¢) Tanque de pedra
Fonte: GOMES (2019), EMBRAPA (2018), Semiarido vivo (2021).

Bomba d’agua (figura 2), é utilizada para extrair agua de pocos tabulares desativados. A
tecnologia dispde do seguinte equipamento, uma roda volante, que quando girada puxa
grandes volumes de &gua (ASA, 2019). Assim como as demais tecnologias sociais,
Silva e Barros (2016), afirma que as bombas populares tem promovido o acesso a agua
de qualidade para as familias do semiarido brasileiro durante todo o periodo de estiagem
para varios usos, como: producdo de alimentos, consumo de animais e uso doméstico.

Figura 2: Bomba d’agua
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Fonte: ASA (2021).

Barreiro — trincheira (figura 3) a exemplo como as outras tecnologias sociais de
convivéncia com semiarido, é simples, comum e de baixo custo para implantacao,
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acessivel para a populacdo. Para construcdo, € necessario que seja um terreno plano e
proximo do perimetro da producédo. A estrutura da barreira — trincheira dispde de: taques
longos e estreitos e fundos com capacidade de 500 mil litros, isso faz que a evaporacao
seja menor e permitindo que dgua armazenada dure 0s meses sem precipitacdo (ASA,
2019). O estudo realizado por Silva e Barros (2016) no semiarido potiguar, mostraram
que os principais usos da &gua armazenada no barreiro trincheiro, tem sido utilizada
para dessedentacdo dos animais e para irrigacdo das plantacdes, além de atender as
necessidades de mais de uma familia, especialmente, no periodo de estiagem.

Barraginha (figura 3) é uma tecnologia com formato de concha e capta dgua durante o
periodo chuvoso. O modelo dispfe da seguinte estrutura, dois a trés metros de
profundidades, com didmetro entre 12 e 30 metros. Recomenda-se que a construcdo da
barraginha seja realizada uma ao lado da outra, desde modo, quando um sangrar, a agua
abastece a seguinte (ASA, 2019). De acordo com Silva e Barros (2016) a barraginha
contribuem para amenizar os problemas como enxurradas e erosdo, retendo materiais
assoreados e poluentes, além do uso sustentavel das atividades rurais.

Cisterna — enxurrada (figura 3) dispde de uma estrutura, com cisterna com capacidade
de 52 mil litros, construida dentro do solo, ficando visivel somente a cobertura de forma
conica na superficie, caixas decantadoras e canos. A estrutura € montada em um terreno,
em que vai ser utilizado para captagdo da &gua e escoada para dentro das caixas
decantadoras que estdo em sequéncia e que vao fazer o papel de filtracdo e, em seguida
levando a &gua para dentro do reservatorio. Agua armazenada tem como objetivo
principal a producdo saudavel e sustentavel de alimentos organicos e criacdo de
pequenos animais (ASA, 2019). O estudo desenvolvido por Gomes et, al (2021), em
uma comunidade no municipio de sobral, noroeste do Ceara, foi observado, que as
caracteristicas do relevo mantinham uma relacdo de reciprocidade com as cisternas de
enxurrada fornecendo condicGes para o armazenamento hidrico durante o periodo de
estiagem e producdo de alimentos para consumo e comercializacdo da familia.

Figura 3: a) Barreiro — trincheira b Barraginha c) Cisterna de enxurrada

Fonte: MDS (2021), EMBRAPA (2018) e GOMES (2019).

As praticas conservacionistas intitulados de agroecologia, que tem se apresentado como
uma das solugdes para conservacdo do solo, além de proporcionarem aos agricultores
uma producdo em larga escala durante os doze meses do ano a exemplo dos seguintes
sistemas: o sistema mandala, PAIS e os corddes de pedra.

RESULTADOS
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De acordo com o estudo realizado na sub-bacia Jaibaras serdo descritos, a seguir, 0s
principais componentes ambientais (geologia, geomorfologia, solos) encontrados na
pesquisa de analise geomorfoldgica da area em estudo para dar subsidios para discussao
da andlise geomorfologica da sub-bacia Jaibaras para implantacdo das tecnologias
sociais. De acordo com Gomes et. al (2021) o estudo integrado permite entender como
se ddo as relacbes dos elementos que compde a paisagem natural e para essa
compreensdo, requer a observacdo e analise da paisagem.

A andlise e o conhecimento da geologia de uma determinada &rea é basilar para o
fornecimento de elementos para compreensao da organizacdo do padrdo de drenagem e
a disponibilidade de &guas subterr@neas. Para além disso, as combinagdes de
informagdes com outros elementos geoambientais ddo subsidios para o entendimento do
relevo e sua repercussdo em outros componentes da paisagem (COSTA, 2017). Desta
forma, as discussdes foram pautadas na analise integrada dos elementos que compbem a
paisagem natural da area pesquisada, e a partir da compreensao destes aspectos naturais,
possibilitou propor quais tecnologias sdo mais adequadas para 0s compartimentos
geomorfoldgicos ambientais da Sub-bacia hidrogréfica do Rio Jaibaras.

A é&rea territorial em analise, permeia sobre trés estruturas geomorfoldgicas com
propriedades peculiares, correspondendo aos compartimentos, Macico Residual Umido
da Meruoca, Superficie Sertaneja e Planalto Sedimentar da Ibiapaba, compreendendo
nove municipios do estado do Ceara, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 2- Municipios banhando pela Sub-bacia do hidrogréafica do Rio Jaibaras

Municipio Area total do municipio Total da area banhada pela
Sub-bacia do Rio Jaibaras
(%)

Alcantaras 138, 605 20

Cariré 756, 875 58

Graca 281, 872 99

Ibiapina 414,938 2

Meruoca 149, 845 15

Mucambo 190, 602 71

Pacuja 76, 128 100

Reriutaba 383, 319 22

Sobral 2,122, 897 23

Fonte: IBGE (2017) e GOMES (2011).

Destaca-se 0s aspectos geologicos e geomorfologicos (figura 4) nesta analise, pois
foram elementares na compreensdao da dinamica dos elementos que constituem a
paisagem. O conhecimento da litologica é importante porque influéncia, de acordo com
Almeida (2017), sobre o processo de formacdo dos solos, dependendo da resisténcia dos
materiais (dureza da rocha), o processo de intemperismo pode atuar de maneiras
diferentes, quanto ao tempo, na fragmentacdo e decomposi¢do do material rochoso.
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Figura 4 - Espacializacdo dos compartimentos geomorfoldgicos e Espacializagdo das unidades

D00

Mg Govinghon dha Sl s
hidrgratica o Ko taibare

i b araion
Ry ——, —
e e = e

Rt

L

TRA DO| UMDACS LITOLOGIA

T hvorendil B

Biibs ekt S mane et

el wn r—

i)
|

it 1300

I

il
i
!dﬂa

geoldgicas da Sub-bacia hidrogréfica do Rio Jaibaras

Fonte: CPRM, 2020, IPECE, 2015. Elaboracdo: Gomes, 2022

International Journal Semiarid Ano5 Vol.5 ISSN: 2764-6203 p. 351 — 368, 2022



N

= International

Journal Semiarid

Em corroboracédo, Costa (2017), ressaltou que as condicdes geoldgicas juntamente com
variaveis climéticas, sdo varidveis relevantes para o entendimento do relevo e sua
influéncia em outros componentes da paisagem, como o caso do solo e por
consequéncia a vegetagdo. Em consonancia, Costa Lima et al., (2007), dependendo do
tipo de rocha, os solos podem ter mais ou menos arenoso e argiloso, e dependendo da
quantidade de elementos nutrientes de cada rocha os solos podem ser férteis ou pobres.

Dessa maneira a compreensdo da configuragdo dos componentes ambientais na
paisagem € um fator importante para incorporacdo das tecnologias sociais de
convivéncia com o semidrido, visto que o conhecimento da realidade local permite a
integracdo da Tecnologias Sociais maior com o0 meio ambiente.

As principais tecnologias sociais presentes no semiarido cearense sdo as cisternas de
placas e polietileno para consumo humano. Esses reservatdrios cilindricos tem
capacidade para armazenar 16 mil litros de agua, permitindo uma familia terem suas
necessidades supridas durante o periodo de estiagem, que dura em torno de 7 a 8 meses.
Foram beneficiados em torno de 121 municipios do estado do Ceara do total de 184,
atendendo cerca de 175 mil familias (SDA, 2022).

Outro programa implementado no Ceara foi o P1 + 2 que tem como objetivo, além do
armazenamento da chuva para 0 consumo humano, visa garantir acesso e manejo
sustentivel da terra e da éagua, contribuindo para a seguranca hidrica, alimentar e
nutricional das familias. Este programa, agua para producdo, também tem como
proposito gerar renda para as familias agriculturas. De acordo com Andrade e Queiroz,
2009, p. 49 “o programa uma terra e duas aguas desenvolvido em 26 territorios do
semiérido, pretende se intensificar, consolidar e irradiar experiéncias com tecnologias
sociais de acesso e manejo produtivos da terra e das aguas, com o uso das dindmicas
sociais existentes integradas as inciativas da ASA”.

As familias para serem beneficiadas com os programas precisam atender aos requisitos
basicos exigidos, sdo sempre aquelas inseridas no cadastro Gnico para programas sociais
- cadUnico, ou mulheres na condicéo de chefe de familia, criancas de zero a seis anos de
idade; criancas e adolescentes frequentando a escola e adultos com idade igual ou
superior a 65 anos (ASA, 2013). Para escolha da tecnologia mais adequada, sdo levadas
em consideracdo algumas caracteristicas do ambiente que as familias se encontram
inserida como, formacdo rochosa (geologia) e o tipo de atividade que se deseja
desenvolver (ASA, 2013).

Os municipios que compreende a Sub-bacia hidrografica do Rio Jaibaras foram
contemplados com os programas desenvolvidos pela ASA Brasil, o P1IMC, para o
consumo humano e atividades domesticas e o P1 + 2, para a producdo de alimentos,
promovendo a seguranca alimentar e nutricional e a geracao de renda.

No entanto, observou-se que alguns municipios tiveram maiores investimentos com
implantacdo de programas de convivéncia com semiarido, através da agdo do Governo
de estado do Ceara, executado pela Secretaria do Desenvolvimento Agrario (SDA) e
Ematece. Os municipios beneficiados foram Sobral, Reriutaba e Cariré, contemplados
com cisternas de placas, quintais produtivos, cisternas de enxurradas e barragens
subterraneas (SDA, 2012).
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Figura 5: Tecnologias sociais do P1 + 2 no Ceara em 2019

Fonte: ASA, 2022.

A érea territorial que compde a Sub-bacia Jaibaras encontra-se inserida em quase toda
sua totalidade no dominio da superficie aplainada, sob o embasamento cristalino
configurado como relevos menos resistente ao intemperismo e erosao, originando solos
rasos e pouco profundos e pedregosos, com fertilidade variando de fértil a sem
produtividade. Dessa maneira considerando tais pressupostos, foi realizada uma analise
do relevo correlacionando com as tecnologias sociais de convivéncia com o semiarido,
no intuito de propor as tecnologias mais adequadas para serem implantadas na area de
estudo.

Dentre as unidades geomorfol6gicas pertencentes a Sub-bacia hidrografica do Rio
Jaibaras, a Superficie Sertaneja se encontra em maior representatividade espacial, com
extensdo de aproximadamente 56 km. Os relevos estdo sob o embasamento cristalino,
apresentando rochas pertencentes aos grupos de Depositos Aluviais, grupo Serra
Grande, grupo Jaibaras, grupo Ubajara, Suite Granitéide Meruoca, grupo Ceara e
Complexo Canindé do Ceara. A topografia do compartimento é constituida por relevos
planos ou levemente ondulados em altitudes em torno de 58 - 350 metros, com
declividades inferiores a 8 % (figura 17), associadas as fragilidades fracas a muito fraca.

Estes elementos condicionantes, permitem a incorporacdes de tecnologias do tipo
Producdo Agroecoldgico Integrada e Sustentavel — PAIS que dispGe da mesma estrutura
que o sistema mandala, mas com uma diferenca, ao inves do reservatorio da agua, tem-
se um galinheiro central, seguido também por trés terragos circulares que previne a
perda do solo por erosdo, podendo ser cultivado tanto hortalicas como frutas. Os solos
gue compreendem esse compartimento, apresentam baixa umidade e pouca capacidade
de retencdo de aguas subterraneas, além de alta susceptibilidade a erosdo do solo. De
acordo Azevedo et al., (2009), essas tecnologias fornecem estratégia, na qual possibilita
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a integracao entre cultivos agricolas e criagdo de animais, permitindo a reciclagem de
nutrientes entre solo, animais e plantas, de forma a equilibrar e ampliar a fertilidade.

O ambiente também fornece condi¢bes para implantacdo de corddes de pedra, que
consistem na abertura de canais, geralmente em nivel, onde sdo empilhadas pedras cujo
objetivo é também reduzir a velocidade de escoamento das aguas. Nessas areas
(superficie sertaneja) sdo bastante comum afloramento de rochas, ideal para construgédo
do cordéo de pedra (MACEDO et al., 2009).

Estudos como de Almeida (2017), Falcdo Sobrinho (2020a), Carvalho e Falcédo (2021) e
Gomes et al (2021), desenvolvidos sobre esses tipos de tecnologias no compartimento
geomorfolégico da superficie sertaneja, apontaram melhoria na qualidade da
alimentacdo da familia, tanto para consumo como para comercializagdo. Desta forma,
nota-se o sucesso da tecnologia para substancia das familias beneficiadas.

O compartimento geomorfoldgico Macico Residual Umido da Meruoca, também
denominada como enclave umido, compreende altitudes que véo de 400 a 900 metros.
Este foi elaborado sobre rochas cristalinas datada do pré-cambriana, representada na
geologia pela nomenclatura “Ey4m”, Granitéide Meruoca, composto por rochas
gnaisses, migmatitos e granito.

O uso do solo neste compartimento, tende a concentrar-se particularmente, em areas de
encostas e topos de serras, possui potencial agricola elevado, porém em algumas areas,
apresentam limitacdes, principalmente, quando associado ao uso intenso de técnicas
inadequadas, manifestando-se 0s processos erosivos, acarretando o depauperamento.

A classe de declividade nesta area é superior a 20%, conforme pode ser observada na
figura 17, caracterizando-se, em relacdo a fragilidade do relevo, com médio a muito
forte. As particularidades desse ambiente permitem uma combinacdo adequada para
implementacdes de determinadas tecnologias sociais como, Cisterna-Calcaddo, Cisterna
— enxurrada, devido a inclinacdo das vertentes e tanque de pedra que funcionam para
captacdo da dgua da chuva e corddo de pedra, por apresentar terreno rochoso e lajedos,
adequados para construcao.

Observou-se no estudo desenvolvido por Gomes et, al (2021) sobre as tecnologias
implantadas no compartimento do Macico Residual da Meruoca, melhorias e
contribuicdo na renda familiar, no entanto, o nimero de familias beneficiadas sdo
poucas. Ratifica-se, que o ambiente em questdo, fornece condicionantes naturais que
permitem a incorporacdes de tecnologias de convivéncia que aproveitei as condi¢des do
relevo, oportunizando o desenvolvimento sustentavel.

No ambiente sedimentar, correspondendo a 8 km da &area de estudo, com cotas
altimétricas de aproximadamente 900 metros. Apresenta um grande conjunto de
riquezas ambientais, particularmente correlacionadas ao clima umido, devido aos altos
indices pluviométricos entre 1.200 e 1.800 mm adequadamente distribuidos no tempo e
no espaco da unidade. Em funcdo dessas condig¢fes climaticas favoraveis, apresenta
solos muitos profundos, friaveis, mecanizaveis, apenas necessitando de corretivos e
fertilizantes para a sua utilizacio (BRANDAO; FREITAS, 2014). O relevo acidentado,
apresenta classes de declividades superiores a 15 % conforme a figura 17, associada a
um relevo com caracteristicas onduladas, montanhoso e escarpado, com fragilidades de
médio a muito forte.
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Mediante as caracteristicas do relevo, as tecnologias sociais de convivéncia com
semiérido mais adequada para a regido sdo o Sistemas Mandalas, caracteriza-se como
um modelo organizado na forma de circulos concéntricos. Tendo em vista a
sustentabilidade e papel ativo do agricultor por meio deste sistema, proporcionando o
cultivo por exemplo, de bananeiras, hortalicas e criagdo de aves. O formato do sistema
Mandala €, basicamente, uma nova forma de irrigacdo. A construcdo de um reservatorio
no meio do plantio em circulos com o intuito de aproveitar melhor o espaco, ja que o
projeto é aplicado em pequenas propriedades rurais. A producdo de alimentos é
diversificada, sdo plantadas leguminosas, hortalicas, frutas, etc. (MESIANO; DIAS,
2008). Também pode ser incorporados as tecnologias de modelos Cisterna Calcadao,
Barragens Subterraneas, Barreiro — Trincheira, Cisterna de enxurrada, PAIS.
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Figura 6: Declividades da Sub-bacia hidrografica do Rio Jaibaras

Fonte: IPECE, 2015. ESRI, 2021. Elaboracdo: Gomes, 2022
CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias sociais desde sua implantacdo no semiarido trouxeram significativas
mudancas e melhorias, pois antes as familias precisavam se deslocar mais de 5 km por
dia para buscar 4gua para as atividades domésticas e higiene pessoal. A implementagéo
das tecnologias de convivéncia com o semiarido facilitou o acesso a agua e possibilitou
0 armazenamento durante todo o periodo de estiagem, importante destacar, as reducdes
de contaminagdes de doencas vinculadas pela agua.

Existem diversas pesquisas académicas apontando a relevancia dos beneficios apds a
implementacdes das tecnologias para a populacdo do semiarido como, a independéncia
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hidrica, o suprimento, sustento e renda dos pequenos agricultores. Contudo, existem
poucas pesquisas que correlaciona, faz essa integracdo das compartimentacOes
ambientais com as tecnologias sociais.

Dessa maneira a pesquisa buscou evidenciar através das anélises dos compartimentos da
Sub-bacia Jaibaras, com auxilio da ferramenta cartografica, as tecnologias mais
adequadas levando em consideracdo as caracteristicas do meio ambiente. Também se
buscou com esse trabalho colaborar com bases para futuras pesquisas, assim como, para
planejamentos e elaboragdes de a¢bes de politicas publicas visando a fixacdo do homem
no campo por meio das tecnologias sociais, as quais promovem a sustentabilidade no
ambiente semiérido.
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