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Resumo

0 presente trabalho tem como escopo avaliar as bases geoambientais, identificar e mapear as éreas degradadas
susceptiveis a desertificagao na Bacia Hidrografica do Acara(, na Regido Nordeste do Brasil. A anélise geoam-
biental integrada foi o norte metodolégico perseguido. Usou-se, como procedimento técnico o processamento
digital de imagens de satélite (TM e ETM + LANDSAT 5 e 7, cenas 217/63, 218/62 218/63. 1:250.000). A Bacia
Hidrogréfica foi destacada como unidade de planejamento e gestdo geoambiental. As 4reas mais susceptiveis a
desertificacdo estdo compreendidas nas unidades geoambientais da regido de montante, médio-alto curso, em
sertdes semi-aridos. A jusante, no médio-baixo curso, embora predominem as formas agradacionais, notou-se
que também ha areas sofrendo com mudangas ambientais, que podem comprometer a capacidade-suporte dos
ecossistemas. Dados empiricos mostram que os impactos das atividades humanas sobre o ambiente fisico se dao
pela urbanizacdo, desmatamento, irrigagdo, mudancas no uso da terra e mineragao. Para combater a desertifica-
cdo é necessério articular o conhecimento cientifico, politicas piblicas com a acdo das comunidades organizadas
nesta bacia.

Palavras-chave: Desertificagdo. Semi-érido. Bacia intermitente sazonal.

Abstract

This research has the mainly objective to evaluate the geoenvironmental bases to identify and to map the
suitable degraded areas to desertification in the Hydrographic Basin of the Acarad River, in the northeast of
Brazil. The integrated geoenvironmental analysis was the methodological north achieved. It was used as tech-
niques the digital process of satelite images (TM e ETM+ LANDSAT data 5 e 7, scenes 217/63, 218/62 218/63.
1:250.000using Land-sat TM data). The river basin was improved as unit of planning and geoenvironmental
management. The most suitable areas to desertification are in the geoenvironmental unit of upstream region,
medium-high river in the semi-arid. Downstream, medium-down although it has with geomorphological process
of accumulation it was observed that there are areas suffering with environmental changes that can damage
the ecosystems. The detailed empirical investigations displayed that there are impacts humans activities on
the physical environment happen about urbanization, deforestation, irrigation, land use changes and mining.
For combat a desertification is need connecting science and publics politic with community-based organization
action in this hydrographic basin.
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Resumen

El actual trabajo tiene como objetivo evaluar las bases de los geoambientais, para identificar y a mapear los sus-
ceptiveis degradados las areas al desertificagao en el cuenca del Acarad, en la region nordestal del Brasil. El andli-
sis geoambiental integrado estaba el norte perseguido del metodolégico. Uso como técnico del procedimiento el
proceso digital de imagenes del satélite (TM y ETM+ LANDSAT 5y 7, escenas 217/63, 218/62 218/63. 1:250.000).
El cuenca fue separado como unidad del planeamiento y de la gerencia geoambiental. Las zonas propensas a la
desertificacion estén incluidas en el unidades geoambientais en la region superior de los cursos de &guas, arriba-
medio, en zonas semi-aridas del interior. Rio abajo, medio-bajo y cursos, sin embargo las formas de los agradacio-
nais predominan, notado que también tiene areas el sufrir con los cambios ambiente, que pueden comprometer
capacidad-apoyan de ecosistemas. Los datos empiricos demuestran que los impactos de las actividades humanas
en el ambiente fisico si elasticidad para la urbanizacidn, la tala de arboles, la irrigacion, los cambios en el uso de la
tierra y mineria. Para luchar el desertificagdo es necesario articular el conocimiento cientifico, politica pablica con
la accion de las comunidades organizadas en este cuenca.

Palabras clave: Desertificacion. Semi-éridas. Cuencas de temporada intermitente.

Introducao

Na perspectiva de amortizar a crescente degradagdo do meio fisico,
nas Gltimas trés décadas foram iniciadas discussdes sobre a teméatica am-
biental, encerrando diagndsticos e estudos ambientais voltados a sua sus-
tentagdo natural e social. Destaque a Conferéncia das Nagoes Unidas para o
Meio Ambiente, em Estocolmo (1972), e a Conferéncia das Nagdes Unidades
Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), no trato do desenvolvi-
mento e meio ambiente.

Autoridades cientificas e governamentais, bem como a midia técni-
ca e informacional, por meio destes eventos vém discutindo e divulgando
resultados de pesquisas sobre a degradagdo ambiental, sobretudo em ecozo-
nas secas, no prisma da desertificacao, enquanto um problema mundial de
primeira magnitude (RUBIO, 1992, p. 20).

No capitulo 12.2, da Agenda 21, define a desertificagdo como sendo:
“Degradagao da terra nas regioes aridas, semi-aridas e subimidas, resul-
tantes de vérios fatores, entre eles as variagbes climaticas e as atividades
humanas”. No Brasil desde os primeiros estudos sobre este tema, em 1976
por Vasconcelos Sobrinho, até a Elaboracdo Programa Nacional de Combate
a Desertificagdo e Mitigagao dos Efeitos da Seca — PAN-Brasil em 2004, a Re-
gido Nordeste, principal no semi-arido, sempre foi destacada como foco para
intervengoes politicas e econdmicas no tratamento da desertificagao vincu-
lada a seca. Assim, tem-se o desenvolvimento de uma macropolitica de trato
da desertificagdo, com o escopo de atuar no combate a esta problematica
nas areas semi-aridas e subtimidas secas, dreas de entorno das areas semi-



B.goiano.geogr, Goiania, v. 29, n. 2, p. 71-82, 2009 7 o
[ds)
Artigo o®

aridas e subtimidas secas que ocorrem em algumas dreas do norte mineiro
e capixaba, no Maranhao e, principalmente, no NE seco: as denominadas
Areas Susceptiveis a Desertificagdo (ASD’s).

Figura 1: Bacia Hidrogréfica do Acarat, localizada no norte cearense.
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Neste contexto, o Estado do Ceard detém cerca de 92,1% de seu ter-
ritério em 4areas de clima semi-arido, isto é, 136 mil km? dos 148 mil km?.
Muito embora o fator Indice de Aridez (pardmetro mundial usado no esta-
belecimento de classes climaticas) busque enquadrar as areas susceptiveis
a desertificagdo, a maior parte da degradagdo ambiental ocorre mais por
fatores humanos do que pela vulnerabilidade ambiental. Isto pode ser ob-
servado através de fatores empiricos, técnicos e teéricos na unidade de pla-
nejamento e gestdo ambiental que é a Bacia Hidrogréafica do Acarat (B.H.A),
objeto do presente estudo, localizada no norte cearense (Figura 1), em apro-
ximadamente 15 mil km?, que desenvolve-se no sentido sul-norte, em apro-
ximadamente 315 Km de extensao, quando vai ter com seu nivel de base, ou
seja, o oceano Atlantico.

Metodologia

A linha tedrico-metodoldgica seguida estd fundamentada na viséo
holistica, privilegiando a abordagem sintética e multicomposta, conforme
a Teoria Geossistémica de Bertrand (1968, p. 250), compreendida a luz da
analise Geoambiental Integrada (SOUZA e OLIVEIRA, 2003, p. 97), respal-
dada nos estudos sociais e da natureza. Os componentes geoambientais cor-
respondem aos fatores ambientais, fisico-bi6ticos — suporte fisico (condigoes
geolbgicas e geomorfolégicas), ao envoltdrio (condigoes hidroclimaéticas) e a
cobertura (solos e recobrimento vegetal) —, e humanos que promovem a di-
namica da paisagem. Com efeito, os dominios e as regides naturais que com-
poem a B.H.A foram concebidas como sistemas ambientais, compostas por
varias subunidades de paisagem, ou seja, geossistemas e geofacies. Foram
identificadas por meio de trabalhos de sensores remotos e tiveram a capaci-
dade de suporte dos recursos naturais assinaladas no conjunto de elementos
ambientais, em termos de relagdo-integragdo, com mutua interagdo com as
formas de uso e ocupagao da terra, de maneira sistémico-holistica.

Em especial, as principais caracteristicas naturais dominantes, so-
bretudo no que se refere ao estado de conservacdo da vegetacao e o Indice
de Aridez, foram os fatores primordiais na identificagado e discriminagio
de classes de degradagao ambiental que estdo relacionadas a desertificacao.
Analises semi-supervisionadas de imagens de satélite e trabalhos de cam-
po permitiram a visualizacdo e estudo dos principais problemas ambien-
tais. Como resultado final, obteve-se o Mapa do Estado de Conservagao da
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Vegetagdo e Degradagao/Desertificagdo. Cabe destacar que a razao entre a
Precipitagio e a Evapotranspiragao Potencial (P/ETP) condiz com Indice de
Aridez, enquadrando as areas susceptiveis a desertificagao, conforme as se-
guintes classes climéticas: hiper-arido: < 0,03; arido: 0,03 — 0,2; semi-arido:
0,21 — 0,50; subamido seco: 0,51 — 0,65; subiimido tmido: > 0,65, ou seja,
apresenta auséncia de aridez (NASCIMENTO, 2006, p. 37).

Porquanto, técnicas de sensoriamento remoto, com o processamen-
to digital de imagens de satélite (cenas 217/63, 218/62, 218/63 dos satélites
TM LANDSAT-5 e ETM + LANDSAT-7) possibilitaram a anélise de uma
cena em diversas regioes do espectro eletromagnético, ao passo que integra
varios dados georeferenciados. Essas imagens foram tratadas no software
ENVI v.3.6 e pelo médulo de sensoriamento remoto do SPRING v.3.6. Seu
georeferenciamento ocorreu com a utilizagdo de pontos de controle retira-
dos nas cartas de 1:100.000 (DGS), como também adquiridas e retificadas
ou ratificadas por GPS.

Portanto, ap6s a identificagdo, qualificagao e cartografagao das areas
susceptiveis e/ou em processo de degradagao/desertificagao, produziu-se o
mapa supracitado, tendo como pressuposto basico a concepgao holistica do
meio ambiente, conforme as condigoes de potencialidades e de limitagoes
de uso e ocupagao das unidades de paisagem, destacando os ecossistemas
frageis mais vulneraveis.

Bacia Hidrografica do Acaraii: sinopse dos atributos geoambientais

Na B.H.A, historicamente, a exemplo do que ocorreu em grande parte
do nordeste setentrional, foram deflagradas fortes pressoes sobre os recur-
sos naturais a partir de uma relagio sociedade versus natureza conflituosa,
ao lume de politicas piegas. Em certos casos, sdo visiveis as marcas deste
problema no conjunto dos fatores bidticos e abiéticos que compoem unida-
des ambientais. Sendo que tais problemas sao agravados por conta de seu
quadro geoambiental vulneréavel, onde principalmente os recursos de agua,
solo e geobotanico sdo consumidos e exauridos vorazmente, sob a atual con-
juntura politica e econémica. Desta feita, a susceptibilidade as contingén-
cias climaéticas e a vulnerabilidade as secas sdo magnificadas.

Todavia, o processo de degradacdo ambiental no Ceard ocorre mais
pelas intervencoes socioeconoémicas e culturais do que pelos fatores am-
bientais e sua dindmica natural. A ndo observancia de politicas regradas
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na gestao territorial, e em especial de formas conservacionistas no uso e
ocupagao da terra, tendem a produzir sérios problemas de deterioragao am-
biental, que ponham em risco a capacidade produtiva dos solos e a qualida-
de ambiental.

A ecofiogréafica da B.H.A, entretanto, estd em fungdo de arranjos entre
o potencial ecoldgico, exploragdo biol6gica e as formas de uso/ocupagio da
terra. Neste aspecto, é possivel afirmar que as condigoes geomorfolégicas e
climaticas assumem destaque em relagao a fisiologia da paisagem. Sob irre-
gularidades pluviométrica, com escassez, retardos ou auséncia (secas), prin-
cipalmente nas areas dos sertdes, em condigdes subequatoriais no trépico
semi-arido, o clima regional representa fator de destaque no quadro geoam-
biental. Os processos morfogenéticos, portanto, sdo majoritariamente fisicos;
a drenagem superficial é composta por rios intermitentes e o potencial hi-
drogeoldgico s6 chega a ser representativo nas areas de deposigao litordneas
e pré-litoraneas; e, os afloramentos rochosos e solos imaturos sdo comuns.

Para a biodiversidade, o fator que melhor lhe retrata é a resposta geobo-
tanica das caatingas, floristica e fisionomicamente adaptadas as contingén-
cias climato-hidrolégicas. No entanto, o porte dos individuos vegetacionais
eleva-se em razao de efeitos orograficos (serras imidas e subtimidas), me-
lhoria das condigoes de potencialidades edafoldgicas (Argissolos Eutréficos
e Luvissolos) e proximidade das planicies fluviais dos rios Acarat e princi-
pais tributarios, onde pode ser destacada a mata ciliar florestal, inclusive de
carnauba (Copernicia cerifera), espécie endémica do nordeste brasileiro.

As areas litordneas e pré-litordneas exibem feicbes de acumulagio,
respectivamente, com sedimentos arenoquartzosos nas praias, dunas, pla-
nicie flivio-marinha e areno-argilosos da formacao barreiras nos tabuleiros
costeiros, todos cenozéicos. Os neossolos quartzarénicos ocorrem na pla-
nicie litordnea, sendo que gleissolos sélicos distribuem-se nos manguezais
e argissolos acinzentados nos tabuleiros costeiros. Estes aspectos mostram
nas areas terminais da bacia que homogeneidade paisagistica nao é regra.

As formas de ocupagao da terra ocorrem com o turismo, carcinicultu-
ra, maricultura e extratismo vegetal na costa da bacia, enquanto a agricultu-
ra de subsisténcia e o agro-extrativismo sdo usuais nos tabuleiros.

As serras e cristas residuais como a meruoca, machado e das matas,
exibem compartimentos do relevo, enquanto elementos diferenciadores do
clima regional, ao tempo que as chuvas sdo das mais abundantes da bacia,
e os solos sdo de boa fertilidade natural (argissolos eutréficos) sob substrato
do complexo cristalino pré-cambriano deformados por tectonismo oriundos
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dos processos de erosio seletiva. Nestas feigoes do relevo o revestimento ve-
getal é mais frondoso, com individuos perenifélios, com enclaves originais
da Mata Atlantica. Entretanto, o uso e ocupagao do solo sdo intensivos nas
serras tmidas com sitios e chécaras, queimadas — a exemplo do que ocorre
em toda bacia —, e a agricultura itinerante intensificam os efeitos erosivos.
E como testemunho da geomorfogénese pliocénica, os knicks de inselbergs
e 0s pequenos macigos sertanejos elevam-se como pontos rochosos em meio
aos sertoes aplainados.

As areas de drenagem, ainda, entrecortam o “front” central da Cues-
ta da Ibiapaba. Trata-se de um planalto sedimentar siltrio/denoviano, com
arenitos grosseiros, conglomeraticos, siltitos e folhelhos em estratificagao
cruzada. Neste planalto ocorrem os solos mais antigos da bacia, os latosso-
los, além de argissolos que sdo revestidos por mata tmida. E uma drea muito
procurada para fruticultura e lavouras de subsisténcia.

Completando o quadro de diversidade geoambiental, as depressoes
periféricas da Ibiapaba e do Centro-Norte do Ceard comprovam a diversi-
ficagdo de espagos ecolégicos. Apresentam geologia do complexo cristali-
no pré-cambriano com predominéncia de rochas do complexo nordestino,
sobretudo com gnaisses e migmatitos. Formam superficies pediplanadas,
eventualmente dissecadas e feigdes de topos convexos e tabulares, interca-
lados por vales com fundos planos capeados por sedimentos aluviais das
planicies fluviais. O material de alteragdo e as condigbes bioclimaticas,
originaram luvissolos (a classe que detém a primazia em todo o vale), pla-
nossolos, neossolos litélicos e regoliticos, afloramentos de rochas, além de
neossolos flavicos.

Os sertoes semi-aridos sao revestidos, originalmente, por espécies das
caatingas arbustivas ou abertas e arbéreas, e foram historicamente ocupa-
dos pela pecuaria extensiva, agricultura de subsisténcia com milho, feijao
e mandioca, e o agro-extrativismo. As politicas equivocadas de combate as
secas, em detrimento a convivéncia com esse fenémeno, a pobreza e falta de
incentivo técnico ao produtor rural concorrem para um sistema de incorpo-
ragao de terras, queimadas intensas e a utilizagio de técnicas rudimentares.
Isto provoca ablagao dos solos, definhamento de mananciais e intensifica-
¢ao de processos erosivos, com o consequente assoreamento dos talvegues.

Sao nos sertdes que as marcas das intervengoes deliberadas das ati-
vidades socioecon6micas sdo mais evidentes enquanto processos de de-
gradagao/desertificacdo. Nos sertdes de Santa Quitéria e do rio Groairas o
tratamento das imagens de satélite associadas as checagens da verdade ter-
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restre confirmam que estes setores estdo entre os mais degradados/deserti-
ficados em toda bacia, logo seguidos das serras subtimidas secas.

Degradacao ambiental e desertificacao

A degradagdo que pode culminar com a desertificagdo deriva das ati-
vidades humanas inadequadas sobre os mosaicos paisagisticos jé fragiliza-
dos. Dessa forma, as condigdes econémicas e sociais podem potencializar
a desertificagdo. A degradagdo ambiental inconseqiiente estiola os geoam-
bientes causando a destruigao de significativa parcela dos recursos naturais
e pauperizagio dos setores econdmicos baseados nas atividades agrarias.
Dessa forma, a perda da capacidade produtiva dos sistemas econdémicos,
reflete-se em perda da identidade cultural, processo de migragdo populacio-
nal, empobrecimento social.

Com o empobrecimento dos miltiplos niveis dos componentes da bio-
sfera, associados a semi-aridez, ocorrem sinais claros de esgotamento dos
recursos naturais em diversos sistemas ambientais que compoem as bacias,
sobretudo nos sertoes, com evidéncias de desertificagao.

Com efeito, a B.H.A concentra suas areas de drenagens em ASD’s, con-
forme o PAN-Brasil. Agravante a esse fato é que outros estudos consideram
haver nessa unidade de gestao e planejamento ocorréncia de desertificagao
em niveis grave a muito grave em relagdo ao contexto brasileiro (MMA,
2002), devido as atividades socioecon6micas desregradas (NASCIMENTO
2006: 53), onde sobressai o desmatamento indiscriminado. Ou mesmo con-
siderando o Indice de Aridez, com porgdes nas classes medianamente criti-
cas (0,41-0,45) e menos criticas (0,46-0,50) (LEITE et al., 1993: 157).

Sobre estes aspectos, ocorre um eixo aproximado de Nordeste-Sudo-
este denominado por Conti (2002) de Diagonal Arida do Ceara. Estende-se
desde Itapaje, a sotavento do Macigo de Uruburetama, no norte, até Cam-
pos Sales, no sopé da Chapada do Araripe, no sul desse Estado. Entretanto,
como principal resultado do estudo executado, observou-se que quanto as
classes de estado de conservagao da vegetagdo, a bacia concentram diferen-
tes niveis, pelo menos foram classificadas 5 unidades de classes, a saber:
Conservada, Parcialmente Degradada, Degradada, Fortemente Degradada e
Solo exposto. E lamentavel observar que todos os complexos vegetais apre-
sentam avancados estagios de degradagao ambiental que levam aos proble-
mas de desertificagao.
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Desta maneira, para efeitos de compartimentagdo ambiental que apre-
sente a degradagao das paisagens, associando-se o estado de conservagao
vegetacional aos sistemas ambientais, solos e ao Indice de Aridez, conside-
rando o préoximo mapa, tem-se que:

* As planicies fluviais com Matas ciliares x neossolos flavicos, va-
riam das classes conservada a solos expostos.

* Os Sertoes da depressao periférica da Ibiapaba e do Acarati com Caa-
tingas das depressoes sertanejas x luvissolos, argissolos, planossolos,
neossolos litélicos estao degradados apresentando solos expostos.

* Os Macigos residuais das serras do Machado, das Matas, do Pajé,
das Cobras e outras com neossolos litdlicos, argissolos, luvissolos,
capeados por todas as variacgoes fisionémicas e floristicas das Ca-
atingas das depressoes sertanejas, apresentam-se com degradagao
intensa variando de parcialmente degradada a exibigdo de solo
exposto. E nas serras imidas e subtmidas, em topografia mais
acentuada, a degradagio da vegetagdo de enclaves tmidos varia de
parcialmente degradada a exibigao de solo exposto. Por isto apre-
senta a maior variacgao de classes de degradagao.

Para um esbogo das consideragoes retromencionadas, a Figura 2 apre-
senta as areas degradadas/desertificadas em relagdo ao estado de conserva-
¢do da vegetagao.

Ultimas observagoes

No contexto da desertificacao, os ecossistemas de terras secas tém
estratégias de adaptagao as severidades climéaticas. No caso das caatingas,
sdo comportamentos naturais miméticos, como mecanismo de defesa (re-
cursos de sua capacidade-suporte) em virtude do balango hidrico negativo
para ajustes ecolégicos que ocorrem sob aspectos morfolégicos, anatomicos
e fisiolégicos (Quadro 1). A caducifélia, por exemplo, diminui a evapotrans-
piragdo e impede a realizagdo de processos fotossintéticos, mantendo um
equilibrio latente, vital aos vegetais. E as altas temperaturas predominantes
podem limitar o desenvolvimento da vegetagdo. Adaptadas as condigoes fo-
toperiodicas, a transpiragdo vegetal compensa o aquecimento dos tecidos
mediante de perdas pela evaporagao.
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ESTADO DE CONSERVAGAO
DA VEGETAGAO NATURAL
Vegetagdo Consarvada
Vegetagdo Parciaimente Degd
Vegetasao Degradada
Vegetagdo Fortemente Degragada
Solo Exposto
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Figura 2: Estado de conservagdo da vegetagao e dreas degradadas/desertificadas na
Bacia do rio Acarad.
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Quadro 1: Principais aspectos de ajustes ecolégicos das caatingas.

Aspectos Morfolégicos

Aspectos Anatémicos

Aspectos fisiolégicos

- Afilia, total expressdo xero-
morfica sem qualquer vitalida-
de aparente;

- Orgdos hipégeos tuberizados
ou xilopddios;

- Folhas pequenas ou compos-
tas;

- Plantas espinescentes ou acu-
leadas;

- Intumescéncia caulinar (bar-
rigudas);

- Cladddios carnoso-suculentos
(cactaceas)

- Cascas finas e lisas;

- Lignificagdo precoce e inten-
sa;

- Estrutura radicial destinada a
acumulagédo de reservas nutri-
tivas (amido, agtcares etc.);

- Grande ntmero de estdmatos
nas folhas, como mecanismo
estrutural ao controle da trans-
piracao.

- Mecanismo para reduzir a
perda de dgua (dobramento ou
disposigao das folhas para di-
minuir a transpiragao);

- Germinagao rapida das semen-
tes;

- Alta velocidade de brotagao e
de floragao;

- Intensa atividade clorofiliana;

- Funcionamento estomaético, re-
gulando a transpiragao;

- Caducifolia na estagao seca;

- Geralmente apresenta revesti-

mento de cera nas folhas.

As condicoes edéficas diferenciam os processos de resiliéncia. Por
outro lado, o retorno as condigbes originais, possivelmente, nao sera atingi-
do em razdo do: desaparecimento das espécies de matas; predagao seletiva
e constante do homem; rarefagao da fauna, que nao regula mais a dispersao
e reproducgao das espécies vegetais. Essa degradagao, em parte, é impulsio-
nada pelo fato de a matriz energética do Ceard, durante muitos anos, estar
assentada nos recursos florestais (lenha e carvao vegetal). Nada obstante, as
rupturas do equilibrio ambiental nos diferentes geossistemas, que contin-
genciam a capacidade de suporte geoambiental, est4 pautada na degradagao
dos solos, das aguas e da vegetagao.

A degradacgao dos solos, em grande parcela, é seguida ou antecedida
pelo desmatamento indistinto através do modus operandi impréprios dos
pequenos produtores e assentados rurais, a falta de incentivo a produgao
agricola. E justo revelar que muitas vezes sao responsabilizados por toda or-
dem de degradagoes ao ambiente, em detrimento do agronegécio exportador,
que também nao é menos degradante e nao tem nada de “inocéncia”. Nesta
assergdo, ao assinalar que as comunidades que vivem em frageis estruturas
socioecondmicas, embora bem adaptadas ao préprio meio, sdo afetadas pelo
contato com tecnologias avancadas.

Meios e técnicas de protegdo ambiental adequados, que busquem,
principalmente, controlar a pressdo dos rebanhos, facilitariam a reabilita-
¢ao dos vegetais préximos ao climax. Ademais, a instituigdo e a manuten-
¢do de unidades de conservagao seguirao esses principios.
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