SERGIO DOMICIANO GOMES DE SOUZA
ANNY CATARINA NOBRE DE SOUZA
MARIA LOSANGELA MARTINS DE SOUSA

SUSCEFIBILIDADE A
DESERTIFIE-’A‘[}AU

00 mo ARODI- “MOSSORD




Suscetibilidade a Desertificacao
na Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoro



Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagao (CIP)

S729s

Suscetibilidade a desertificacdo na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord
[recurso eletrénico). / Sérgio Domiciano Gomes de Souza, Anny Catarina Mobre de
Souza, Maria Losangela Martins de Sousa. Pau dos Ferros: Rede-TER, 2024,

94 p.

ISBN: 978-65-87381-40-4

1. Meio ambiente. 2. Desertificacdo. 3. Bacia hidrografica. |. Souza, Sérgio Domiciano
Gomes de. Il. Souza, Anny Catarina Nobre de. |ll. Sousa, Maria Losangela Martins de.
V. Titulo.

CDD 333.736

Biblioleca Pe. Satiro Cavalcanti Dantas — UERN/ Pau dos Ferros
Biblictecaria: Francismeiry Gomes de Oliveira CRB 15/869




Sérgio Domiciano Gomes de Souza
Anny Catarina Nobre de Souza
Maria Losangela Martins de Souza

Suscetibilidade a desertificacao na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré

Pau dos Ferros, RN
2024



AGRADECIMENTOS

Sy F
. , /\_:3*/;_ 4

FAPERN cAPEs PLANDITES

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —Brasil (CAPES) e da Fundacao
de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte (FAPERN)-001,
processo SEI n? 10910019.000263/2021-43.



OS AUTORES

Sérgio Domiciano Gomes de Souza
Licenciado em Geografia e mestre em Planejamento e
Dindmicas Territoniais no Semidrido (PLANDITES) pela
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN),
doutorando em Geografia pela Universidade Federal do Ceara
(UFC). Pesquisador nos temas de Indicadores de
Deseruficaciio, Degradagio ambiental e Andise
Geoambiental. Possui experiéncia na docéncia e na pesquisa,
nas areas de geoprocessamento, analise ambiental e
diagnédstico integrado em bacia hidrografica.

Anny Catarina Nobre de Souza

Licenciada em Geografia e mestre em Planejamento e

Dindimicas Territorals no Semiarido (PLANDITES) pela
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN),

doutoranda em Geografia pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). Pesquisadora nos temas de
Desertificagao e Indicadores de desertficagio, Analise
geoambiental, Planejamento Ambiental ¢ Termtorial, Ensino de
Geografia e Formagao docente

Maria Loséingela Martins de Sousa
Doutora e mestre em Geografia pela Universidade Federal do
Ceara (UFC) e graduada em Geografia pela Universidade
Estadual do Ceard (UECE) . E Professora Adjunta do curso de
Geografia, Professora Permanente do Programa de Pos-
Graduacdio em Planejamento e Dindimicas Terrilonais no
Semiando (PLANDITES) da Universidade do Estado do Rio
Grande do Nore (UERN), Tem experiéncia na area da
Geografia Fisica. com énfase na Dinamica Ambiental e
territorial, a partir dos seguntes temas: relacio socedade
natureza, degradagio ambiental, desertificacio, bacia
hidrogréfica, recursos naturais, analise ambiental e ensino de
Geografia,




SUMARIO

JAY o] =T =] g1 - [ot- [ T PP PP PP TP PP PPN 8
Bacia hidrografica do rio Apodi-MOSSOrO.........ueeeiiiiiiiciiiieieee e e 10

Caracteristicas fisico-naturais da bacia hidrografica do rio Apodi-
Y Fo T Yo o TP 14

Sistemas ambientais da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro..................... 54

Suscetibilidade a desertificagdo da bacia hidrografica do rio Apodi-
Y [o T Yo o PPN 73

N OTAS B TR O I NI e euniteeeteeeeee ettt e e e e et e et e et eeeaseaeseneseasessssenesenessnsennssnasnnsens 94



APRESENTACAO

Este livro apresenta a suscetibilidade a desertificacdo da bacia do rio
Apodi-Mossord. E resultado de pesquisa de mestrado pelo projeto “Gest3o de
bacia hidrografica, saneamento e abastecimento d’agua no Semiarido Potiguar:
intervencao e conexao hidrica do urbano-regional na bacia do rio Apodi-
Mossord”, que culminou em duas dissertacdes no Programa de Pds-graduacao
em Planejamento e Dinamicas Territoriais do Semiarido (PLANDITES) da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), produzidas por Sérgio
Domiciano e Anny Catarina sob a orientacado da Professora Dra. Maria Losangela.

A pesquisa foi desenvolvida com a aplicacdao de cinco indicadores de
suscetibilidade a desertificacdo na bacia do rio Apodi-Mossoré. Sob o
entendimento de suscetibilidade como uma predisposicdo a algo, e
desertificacdo enquanto uma degradacdao ambiental grave, resultado de
limitagOes naturais e agdes humanas degradantes. Assim, investigamos como a
bacia se predispde, ou seja, se torna suscetivel a desertificacdo, em func¢ao de
sua realidade geoambiental.

Adotamos como percurso metodoldgico de pesquisa um caminho de duas
vias complementares. Primeiro, identificamos a realidade geoambiental da
bacia, ou seja, a sua configuracao fisica, natural e socioeconémica. Segundo,
selecionamos e aplicamos indicadores geobiofisicos que revelam a predisposicao
geoambiental ao problema.

A realidade geoambiental é configurada por aspectos relativos a geologia,
geomorfologia, clima, hidrografia, pedologia, vegetacdao e uso e cobertura do
solo. Tais elementos, de forma integrada, permitiram mapear a individualizacao
de sistemas ambientais, que sao dreas menores no conjunto do espac¢o que se
distinguem em virtude do arranjo sistémico de seus elementos e da fungao que
desempenham na paisagem. Por isso, foi selecionado um indicador de
suscetibilidade a desertificagdao para cada um desses elementos, uma vez que a
suscetibilidade resulta do feixe de elementos geoambientais.

Nesse sentido, o escrito estd dividido em trés partes. Na primeira é
apresentada a bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré em seus aspectos
geoambientais. Na segunda é mostrado os sistemas ambientais da bacia. E na
terceira sao exibidos os indicadores de suscetibilidade a desertificacdo da bacia.



Dessa forma, em seu conjunto, trata-se de um material importantissimo
para o avanco cientifico da desertificacdao e do conhecimento da base territorial
da bacia hidrografica do Apodi-Mossord. Sobretudo, pela elucidagcdo da
suscetibilidade dessa bacia ao problema ambiental da desertificacao, dentro do
Estado do Rio Grande do Norte. Com esse material oferecemos um amplo
diagndstico geoambiental que pode subsidiar o planejamento e gestao
ambiental da bacia e da tomada de decisao frente a desertificacdo. Além de, a
partir de um esforco didatico, difundir tal conhecimento para o publico em geral.

Os autores.



BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-
MOSSORO
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O QUE E UMA BACIA HIDROGRAFICA?

Bacia hidrografica, € uma drea de drenagem delimitada naturalmente a partir de
elevacdes do relevo que fazem com que a agua, precipitada pela chuva, seja escoada
dentro de sua area configurando uma rede de drenagem com afluentes (riachos) que
convergem para um canal principal e formando um rio em constante interacdo com
os demais elementos naturais e a ocupagdao humana. No Brasil as bacias hidrograficas
sao adotadas como drea de planejamento hidrico, conforme preconiza a lei n2 9.433
de 1997.

A Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossord, tratada doravante por
BHRAM (Figura 2) esta localizada na regidao Oeste do estado do Rio Grande do
Norte (RN). Abrange uma area de 14.276 km?, segundo a delimitac3o oficial e
mais recente da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2021), que enquanto corpo
natural extrapola os limites politico-administrativos do RN.

Se estende por partes territoriais de 70 municipios, dos estados da
Paraiba (PB), Ceara (CE) e RN (IBGE, 2021). Mas possui predominancia territorial
e gestao do RN, uma vez que corresponde a 26,8% do territério estadual com 53
municipios, onde vivem cerca de 774.741 habitantes (IBGE, 2022).

O rio principal que leva seu nome, Apodi-Mossord, tem uma extensao
de 210 km. Nasce na regido serrana de Luis Gomes (Figura 3) e se estende até
sua desembocadura no litoral norte do estado, entre os municipios de Grossos e
Areia Branca (Figura 4).
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Figura 2 - Mapa de Localizagdao da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossord
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).
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Figura 3 ~ Area de nascente do rio Apodi-Mossoro,
Cachoeira do Relo em Luis Gomes, RN

Figura 4 - Foz do rio Apodi-Mossoré, municipio de
Areia Branca, RN




CARACTERISTICAS FiSICO-NATURAIS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-
MOSSORO
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Em virtude de sua vasta extensao, a BHRAM resguarda caracteristicas
fisico-naturais diversas. Essa diversidade é resultado especificamente na
geologia, pelos distintos tipos de rochas, na geomorfologia, com varias formas
do relevo, no clima com variagao espaco-temporal das precipitacdes, na
hidrografia, com mudangas no potencial hidrolégico, na pedologia com
espacializacdao dos solos em diferentes propriedades fisicas e quimicas, e na
vegetacdao com variedade de espécies e grau de cobertura.

Em sua extensdao integral, a BHRAM apresenta uma singularidade
geoldgica que condiciona sua dindmica paisagistica. E dividida em dois terrenos
geoldgicos: o embasamento cristalino, datado do pré-cambriano com 7.352,784
km? de extens3o; e os terrenos sedimentares mesozdicos e cenozdicos da bacia
potiguar com 6.921 Km? de area, propiciando uma diversidade de rochas (CPRM,
2021), como mostra o mapa de Geologia na figura 5.
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Figura 5 - Mapa geoldgico da bacia do rio Apodi-Mossord
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).
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Quadro 1 - Sintese crono-litoestratigrafica
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

Na primeira coluna do quadro tem-se idade das rochas que se constitui
ao longo das eras geoldgicas, associada a prdpria formacao do planeta Terra. No
geral, encontra-se na bacia rochas mais antigas datadas de 3,2 bilhdes de anos
formadas na era Mesoarqueana e as mais recentes, da era Cenozodica datadas de
66 milhdes de anos.

Na segunda coluna, detalhe-se por cor e nome as unidades
litoestratigraficas, respectivamente. Entende-se por unidade litoestratigrafica, a
classificagao das rochas conforme o tipo e suas caracteristicas de formagao.

De modo para a bacia, as rochas agrupadas por suite intrusiva
correspondem aquelas formadas pela solidificacdo do magma no interior da
crosta terrestre, para aquelas agrupadas em complexo denomina-se do tipo
metamorfica, por serem resultado da transformacao de outras rochas antigas -
igheas e sedimentares - e as de formacdes e depdsitos corresponde aos
sedimentos erodidos de rochas antigas depositados em porgdes rebaixadas do
terreno.

Por fim, na terceira coluna identifica-se a diversidade de rochas que
formam cada unidade litoestatigrafica presente na bacia. Diz respeito, a litologia

da drea, que enquanto tal trara respostas diferentes na composicdo da
17



paisagem, especificamente em seus elementos, bem como na importancia
mineraldgica de potencial econdbmico das rochas. Na BHRAM, essas rochas
apresentam potencial de uso, sobretudo para industria e construgao civil, com
destaque para o calcario utilizado para a cal e cimento, e o granito para
ornamentag¢ao e pavimentacgao.
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A organizacao do relevo, como a expressao mais visivel da paisagem, é
a resposta conjunta da acao estrutural e tectbnica das rochas e das agdes
climaticas desde os tempos de formacdao do planeta Terra, denominados
processos enddgenos e exdgenos com atuagao combinada. Os  processos
enddgenos da bacia foram originados em tempos pretéritos com a constituicao
de uma estrutura rochosa com propriedades variadas, como é o caso das rochas
intrusivas de alta dureza se comportaram diferentemente a atuacdo intempérica
exdgena, que erodiram as rochas de menor dureza, esculpindo e formando nas
superficies com morfologias variadas.

Assim, a bacia do Apodi-Mossoro, conforme ilustra o mapa da figura 11,
apresenta formas de relevo bem definidas em relacao ao tipo de terreno: onde
predomina terreno cristalino tem-se formas aplainadas e montanhosas, com
duas unidades geomorfoldgicas distintas, a depressdao sertaneja de maior
expressao territorial e os macicos residuais. Ja para o terreno sedimentar, exibe-
se uma extensa superficie plana em chapada, rebordos e patamares, planicies e
tabuleiro costeiro.

21
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Figura 11 - Mapa geomorfoldgico da bacia do Apodi-Mossoré
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).

22



Quanto ao modo de organizacdo genético, ou seja, de origem da forma,
subdividem em: |. Formas agradacionais, que sdao as planicies e tabuleiro
costeiro, constituidas pela acumulagdo de sedimentos aluviais e/ou decorrente
dos processos erosivos que modelaram o interior do continente; Il. Formas
circudenudacionais, que sao rebordos e patamares, e a chapada do Apodi; Il
Formas denudacionais, representada pela depressao sertaneja, os macicos
residuais e pontdes de inselbergs como resultado da erosao diferencial na
paisagem; e |V. Estruturais, representadas pelas bacias sedimentares
interioranas.

A depressao sertaneja (Figura 12, 13 e 14) enquanto forma do relevo
aplainada, nao oferece restricao para ocupa¢ao humana. Trata-se de uma forma
com amplos terrenos de declives a suaves ondulados. Tendo como caracteristica
marcante a diversidade litoldgica imposta pelas rochas cristalinas e os resquicios
sedimentares, bem como uma cobertura vegetal da caatinga e afloramentos
rochosos difusos.

Figura 12 — Depressio sertaneja no municipiode
Itad, RN
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Figura 13 - Vista panoramica da depressdo
sertaneja a partir de Portalegre, RN

Figura 14 ~ Lajedo de lsjes, na depressio
sertaneja de Alexandria, BN

Os macigos residuais sao resultado da acdo erosiva diferencial e se
apresentam como sao elevacdes que sobressaem na monotonia visivel da
depressao sertaneja, como é o caso do macico de Martins-Portalegre (Figura 15
e 16) e o Macico do Pereiro (Figura 17) que se estende desde o Leste do Ceara a
Oeste do estado do RN (Figura 18).
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Figura 17 — Macigo Residual de Sdo Miguel e Luis
Gomos vlsto 3 p_arglr de Encanto,RN

Figura 18 - Macigo Residual de S30 Miguel e Luis
Gomes visto a partir de Luis Gomes, RN -
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O macico de Martins-Portalegre é composto por um conjunto de serras
— Madalena, Portalegre, Picos, Bom principio, etc. — estando orientado no
sentido Sudeste-Nordeste (SE-NO), constituido em sua base de rochas graniticas
capeadas por rochas sedimentares, o que lhe confere um topo plano, com
altitude superior a 800 metros. No extremo Oeste da BHRAM, pertencente ao
macico do Pereiro, destacam-se alinhamentos serranos de relevo montanhoso e
alguns platds, que resguardam as principais nascentes da bacia, sob altitude
superior a 500 metros.

A planicie se apresenta como forma mais eloguente de toda BHRAM,
representando o curso natural do rio principal e seus riachos afluentes,
decorrente da acumulacdao de depdsitos aluviais do Quaternario, em uma
topografia plana. Em virtude de sua associacao as condi¢cdes hidroldgicas se
materializa em trés distintas formas de relevo: fluvial, fluviomarinha e costeira.
A planicie fluvial (Figura 19A) apresenta maior expressao territorial, a
fluviomarinha (Figura 19B) recebe influéncia marinha ainda no interior a
formando, e a costeira (Figura 19C) representa uma pequena faixa de praia do

litoral norte.
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Constitui-se de uma forma do relevo que oferece solos potencialmente

agricultaveis e de excedentes hidricos no subsolo, responsavel por aglutinar
elevados contingentes populacionais pelo uso e ocupacdao desses recursos
oferecidos.

Os rebordos e patamares constituem uma superficie rebaixada e
dissecada da formacao Acu, com declives variando de suave a ondulada (Figura
20). A chapada do Apodi, se estende desde a cuesta no limite de contato com os
rebordos e patamares até proximo do litoral, em uma topografia
predominantemente plana (Figura 20), rompida pelos tabuleiros costeiros. Estes
ultimos figuram forma tabular, mas com declividade ondulada em virtude da

28



atuagdo de eventos geoldgicos associados a soerguimentos que resultaram em
saltos topograficos, a exemplo da Serra do Mel.
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Figura 20 — Chapada do Apodi e Rebordos e Patamares

Sobretudo na Chapada do Apodi coexistem formas de abrangéncia
espacial restrita, com potencial de Geodiversidade: as superficies carsticas
representadas pelo campo de lapias e cavernas. O lajedo do Rosario (Figura 21),
situado no municipio de Felipe Guerra, resguarda 80 cavernas ja identificadas,
sendo as maiores delas a catedral (Figura 22 A, B) e dos crotes (Figura 23 A, B).
J4 no municipio de Apodi, o lajedo de Soledade (Figura 24) abriga uma paisagem
carstica de 127 ha, com fei¢cdes de canions e ravinas que resguardam a histdria
dos povos pretéritos em pinturas rupestres de 3.000 a 5.000 anos.
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Figura 21 — Campo de Lapias no Lajedo do
Rosério em Felipe Guerra, RN
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Figura 23 - Caverna dos Crotes, Felipe Guerra, RN
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Figura 23 A,B,C-C
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Figura 24 — FeigBes cdrsticas e plntunimpcstns
no Lajedo de Soledade, Apodi, RN

Esse conjunto geoldgico-geomorfolégico é dominado pelo clima
semiarido. Marcado pela irregularidade pluviométrica espago-temporal, com
altas temperaturas e elevadas taxas de evapotranspiracdao e esta¢ao chuvosa
atrasando-se para o outono. nas regides serranas do extremo oeste e de Martins
e Portalegre, com clima sub-umido do tipo Aw’, de inverno seco e com a estacdo
chuvosa prolongando-se até o més de julho.

A média pluviométrica para os municipios da BHRAM é apresentada no
grafico da Figura 25. A maior média, 1139,89 mm, é do municipio serrano de
Martins, e a menor, 468,44 mm, é de Antbnio Martins, este localizado na
depressao sertaneja. No geral, observa-se que a maior parte dos municipios
estdao com médias entre 600 e 700 mm, ilustrando um comportamento estavel
do regime das chuvas espacialmente nos municipios.
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Figura 25 — Média pluviométrica dos municipios da BHRAM
Fonte: Elaboracao dos autores (2024).

Desse regime climatico, dado pela precipitacao em relagao as formas
do relevo, deriva-se a conjuntura hidrolédgica da area. Com um regime hidrico
intermitente sazonal, o padrdao de drenagem é mais denso e dendritico com
porcdes subdendriticas, especialmente no embasamento cristalino (Figura 26).
O rio principal que nomeia a bacia, tem sua extensao de 210 km das nascentes
serranas do macico do Pereiro, mais precisamente no municipio de Luis Gomes,
e atravessa toda unidade da depressao sertaneja, desaguando no oceano
Atlantico, entre os municipios de Areia Branca e Grossos. Seus principais
afluentes sao nomeados por Riacho Encanto, Rio do Carmo, Rio Umari e Riacho
Bonsucesso.

A disponibilidade hidrica da bacia tem forte influéncia da acao
combinada do clima e estrutura geoldgica. Especialmente no cristalino que
favorece a construcao de reservatorios superficiais - 0os acudes - sao registrados
3.442 reservatdrios de pequeno porte (Souza et al., 2020) e 19 monitorados pelo
Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN) com
capacidade superior a 5.000.000 m3. No sedimentar prevalece a alta
potencialidade hidrosubterranea dos aquiferos Acu e Jandaira, onde estao
perfurados cerca de 1.686 pogos subterraneos, registrados pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) até 2022.
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Figura 26 - Mapa dos agudes monitorados na bacia do rio Apodi-Mossord
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024)



A importancia hidrica da bacia para o seu contexto regional é saltante
na paisagem e para sua populacao, pois resguarda dois dos maiores e mais
importantes reservatérios, em abastecimento, do territério estadual: a
barragem de Santa Cruz em Apodi (Figura 27) com capacidade de 559.712.000
m3; e a barragem Umari em Upanema (Figura 28), com uma area de drenagem
capaz de acumular 292.813.650 de m>.

Figura 27 - Barragem de Santa Cruz, Apodi, RN
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Figurs 28 ~ Barragem de Umari, Upanema, AN
P s > |

Além destes, existem dezenas de acudes de portes variados (Figuras 29,
30, 31, 32 e 33) que garantem a disponibilidade hidrica a populacdo. A
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concentracao desse tipo de infraestrutura hidrica reside sobretudo na por¢ao de
embasamento cristalino da bacia, que por possuir rochas de fraca infiltracao,
favorece a acumulagao hidrica superficial.

Figura 29 - Agude de Encanto, RN
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Figura 30 — Barragem de Pau dos Ferros, RN
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Figura 31 — Agude Flechas, José da Penha, RN
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Figura 32 = Agude de Riacho da Cruz, RN
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F‘Wﬂ” ‘;A%;uﬂe Passagem, Rodolfo Fernandes RN

Subordinado a complexa litologia dos terrenos e as condicdes
morfoclimaticas, a BHRAM abriga importantes associacdes de solos, conforme
ilustra a figura 34.
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Figura 34 - Mapa dos solos da bacia do rio Apodi-Mossoré
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).
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Quadro 2 - Associagles e principais caracteristicas dos solos da BHRAM
Fonte: Elaboracao dos autores (2024).

Onde predominam as rochas cristalinas ha a presenca de solos
marcadamente poucos profundos, pedregosos e ricos quimicamente. As
principais associacdes de solo para essa area envolvem as variacdes de
Argissolos, Luvissolos e Neossolos Litdlicos. Enquanto que sobre os terrenos
sedimentares predominam os solos mais profundos da bacia, associados a
Cambissolos, Chernossolos e Latossolos.

De maneira geral os solos apresentam diferenciagbes em suas
propriedades fisico-quimicas. Aqueles que carregam em sua nomenclatura o
adjetivo distrofico sao aqueles solos que tém saturagao inferior a 50%, ou seja,
baixa umidade, alta acidez e baixa fertilidade. Por outro lado, os de natureza
eutroéfica, possuem alta saturacao e consequentemente alta fertilidade.
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Em funcdo dessas caracteristicas fisico-quimicas das diversas
associacoes de solos da bacia, a aptidao agricola destes é também variavel. A
maior reside onde existe Cambissolos e Chernossolos, as demais associagdes
possuem aptidao restrita em funcdao da fertilidade variavel, da altitude
topografica que limitam o uso e manejo, como é o caso dos Argissolos associados
a Luvissolos e Planossolos. Os Neossolos Fluvicos, embora inseridos neste
contexto, apresentam potencialidade em virtude de estarem inseridos em areas
de planicie fluvial.

O conjunto desses solos sustenta uma cobertura vegetal tipica do
ambiente semiarido, em supremacia do bioma Caatinga, com estratificacao
Arborea e Arbustiva. No geral envolve, as plantas xerdfitas, lenhosas, deciduais,
espinhosas, suculentas e haldfitas.

Essa vegetacdo se apresenta de maneira variada em funcdo da
organizacdo das tipologias de uso e cobertura, o que confere estratificacao
diferenciada. O mapa da figura 35, detalha essa realidade na BHRAM, cuja
dimensdes quilométricas e de porcentagem estao ilustradas nas figuras 36 e 37.
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USO E COBERTURA DA BACIA HIDROGRAFICA
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Figura 35 - Mapa de uso e cobertura da bacia do rio Apodi-Mossord
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).
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Figura 36 - Tipologias de uso e cobertura da BHARM em Km?
Fonte: Elaboracao dos autores (2024).
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Figura 37 - Tipologias de uso e cobertura da BHRAM em porcentagem
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

No geral, os tipos de cobertura do solo mostram que a vegetacdo
representa 61,67% da area, os corpos d’agua 2,85% e o restante, 35,48% ligado
a utilizacdo antrdpica. Mesmo a classe de vegetag¢ao sendo maioria é importante
ressaltar que a Caatinga aberta degradada tem 47,39%, o equivalente a 6.781,44
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km2. Tal realidade exibe uma diversidade de tipologias de uso e cobertura do
solo, tanto naturais como sociais, sendo que as de originadas de atividades
humanas diversificam o uso do solo e modificam aspectos naturais dos sistemas

ambientais da BHRAM, como mostram a imagens abaixo.

TR Soind e

Figura 38: FeicOes de caatinga aberta degradada e solo exposto em Itad, RN
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Figura 40: Plantio de Milho em drea com caatinga aberta degradada em Coronel Jodo

Pessoa, RN
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Pastagem

Figura 41: Area de pastagem em Pau dos Ferros, RN

Figura 42: Salina Santa Clara em Mossdré, RI

51



Figura 43:

Figura 44 — Bomba Cavalo de Pau de extracdo de petréleo
na Chapadado Apodi, Governador Dix-Sept Rosado, RN
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SISTEMAS AMBIENTAIS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-
MOSSORO
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O QUE E UM SISTEMA AMBIENTAL?
E um recorte representativo da paisagem, individualizado e delimitado pela integracio dos
elementos fisicos, naturais e sociais.

Em virtude do arranjo sistémico de seus componentes naturais e humanos
- aqueles detalhados no capitulo anterior - e da fungdao que desempenham na
paisagem, a BHRAM é compartimenta em nove sistemas ambientais, que sdo:
Macico Residual de Sao Miguel e Luis Gomes, Sertdes Dissecados de Pau dos
Ferros, Macico Residual de Martins e Portalegre, Sertdes Aplainados de Campo
Grande, Planicie Fluvial do Rio Apodi-Mossoro, Superficie Rebaixada de Apodi e
Upanema, Chapada do Apodi, Tabuleiro Costeiro de Grossos e Areia Branca e
Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossord. A espacializacdao destes é
representada no mapa da Figura 45.
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No extremo Oeste da BHRAM, situa-se o Macico Residual de Sao Miguel
e Luis Gomes (Figura 46, 47), abrange o territorio de dez municipios com uma
area de 700 km?. Esse sistema ambiental compreende um conjunto paisagistico
de rochas datadas do pré-cambriano com litologias granitdides de alta
resisténcia. Sustentando, altos alinhamentos serranos de 600 a 800 m, com
presenca predominante de solos Argissolos.

Flgura 86 - Macko Residua! de Sio Miguel e Luls Gomes. A: Vista das
encostasem Luls Gomes, RN; B: Topo do macigo em Luis Gomes) C
Escarpa oddental do macigo vista de Luls Gomes
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Figura 47 - A: Nascente do nacho Encanto, afluente do rio Apodi-
Mossord, Coronel Jodo Passod, RN; B: Serra de Sio josé, Macio
Residual de S5o Miguel & Luis Gomes

Possui baixa disponibilidade hidrica superficial, pelo alto grau de
declividade limitando a construcdao de barramentos, bem com pelos baixos
valores pluviométricos registrados, embora se apresente como um ambiente
umido proveniente da altimetria serrana.

O Macico Residual de Martins e Portalegre (Figura 48, 49) singulariza a
paisagem da bacia pela existéncia do capeamento sedimentar nos platos
serranos, condicionando maior porte de vegetacdao arbdrea. O seu conjunto
espacial ocupa os limites territoriais de cinco municipios, dentro de 315,57 km?
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Figura 48 -~ Maci¢o Residual de Martins e Portalegre visto de
Portalegre, RN

g\ s T v
Figura 49 ~ Cachoeirado Talhado, Portalegre, RN
=Y T R
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E composto por rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino,
capeadas por sedimentos cenozoicos da Formacao Serra do Martins. Sustenta
um complexo serrano que resguarda e condiciona um mesoclima com condigdes
umidas. Refletindo do desenvolvimento pedogenético e vegetacional, com solos
profundos do tipo Latossolos Amarelo distrofico revestidos por vegetacao do
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tipo Caatinga arbdrea densa e ainda espécies especificas da Floresta Estacional
Semidecidual. Por sua vez, a caracteristica particular desse sistema é o alto indice
pluviométrico, de 1.139 mm para o municipio de Martins.

Os SertOes Dissecados de Pau dos Ferros (Figura 50), é o maior sistema
ambiental com uma extens3o de 3.349,80 km?. Est3o situados sob as rochas pré-
cambrianas do Dominio Jaguaribeano e Suites intrusivas com rochas igneas e
metamorficas, proporcionando a presenca de uma ampla superficie em
depressao sertaneja e pontdes de inselbergs, dissecados em altimetria entre 300
e 500 m. Ha presenca de solos Argissolos, Luvissolos e Neossolos, cobertos por

Caatinga xerofilas e hiperxeréfilas.
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Figura 50 - SertGes de Pau dos Ferros. A: Visdo panoramica de Marcelino Vieira; B: Visdo em
Alexandria; C: Trecho em Itau

Este sistema estad submetido a média pluviométrica de 641m/ano, com
regime hidrico intermitente sazonal, cuja disponibilidade se da através de
reservatorios superficiais, a exemplo da barragem de Pau dos Ferros -
capacidade méxima de 54.846.000 m?3.

Os Sertdes aplainados de Campo Grande (Figura 51) distribuem-se pelo
territério de 14 municipios da depressao sertaneja, correspondente a territorial
de 2.882,48 km?. E composto por rochas pré-cambrianas metamorficas e igneas,
com maior predominancia da formacao Jucurutu, suite intrusiva Itaporanga e o
Complexo Campo Grande, sob terrenos aplainados de altimetria de 50 a 200 m.
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Com solos Neossolos Regoliticos e Luvissolos Crémico, cobertos por
vegetacao caatinga xerdfilas e hiperxerofilas, marcando uma paisagem rustica
de solos pedregosos com sinalizagao de uma potencial degradagao.

A Planicie Fluvial do Rio Apodi-Mossord-Mossoro (Figura 52) possui 286
km? de extens3do, em sedimentos aluvionares recentes, sob superficie plana,
como solos Neossolos e Vertissolos, com presenca remanescente de mata ciliar.
Entretanto, este sistema se apresenta com dois cursos fluviais principais, um que
converge com o barramento de Santa Cruz em Apodi e outro, a leste, na
barragem de Umari, pelo Rio do Carmo.
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Flgura 52 — Planicie fluvial do Rio Apodi-Mossoré. A: Trecho em Felipe
Guerra, RN; B: Trecho em Mossor®, RN; C: Trecho em Itad, RN

Dada sua extensdao tem médias pluviométricas anuais variando entre
500 e 700 mm, com regime hidrico em regime intermitente em sua parte Sul e
perene no centro Norte. Enquanto sistema desempenha um papel dinamizador,
para ocupag¢ao humana face a potencialidade hidrica e agricola, embora em
alguns trechos apresenta-se descaracterizada pelo alto nivel de degradacao
ambiental.

A Superficie Rebaixada de Apodi e Upanema (Figura 53), com extensao
de 1.229 km?, compreende sedimentos mesozdicos da Formac3do Acu, sob uma
superficie rebaixada e dissecada. Com solos Argissolos e Planossolos, coberto
por vegetacao caatinga aberta de porte arbdreo e arbustivo-herbaceo, com forte
presenca de Carnaubas. Possui média pluviométrica de 639,2 mm/ ano com
regime hidrico intermitente sazonal com disponibilidade superficial e
subterranea.
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A Chapada do Apodi, com extens3o de 4.529 km?, estd estruturada em
sedimentos cenozdicos e mesozoicos da Formacao Acu e Jandaira, em relevo
plano. Prepondera os solos Cambissolo Haplico e Chernossolo Réndzico,
cobertos por caatinga (Figura 54, 55). A média pluviométrica é de 786 mm/ano,
cuja disponibilidade hidrica é predominantemente subterranea, pela existéncia

de pocos instalados.

Figura 54: Chapada do Apodi. A: Cuesta oriental em Quiexeré, CE; Cuesta sul em Apodi, RN.
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Figura 55: Chapada do Apodi. A: Plantacao de Uva Vitdria em Apodi, RN; B: Visdo panoramica
do topo da Chapada em Felipe Guerra, RN.

Os Tabuleiros Costeiros de Grossos e Areia Branca (Figura 56), possuem
732 km?, com sedimentos cenozdicos da Formagao Barreiras em superficie plana
e tabular, mas agucada pela Serra do Mel. Apresenta associa¢des de Latossolos
e Argissolos, cobertos por uma vegetacao descaracterizada com espécies da
mata de tabuleiro. A pluviometria é 617 mm/ano com disponibilidade hidrica
subterranea.
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Figura 56: Tabuleiros costeiros com plantacdo de cajueiros em Serra do Mel, RN.




A planicie fluviomarinha do Apodi-Mossord (Figura 57), se estende em 143
km2, com sedimentos areno-argilosos de depésitos fluviomarinhos e edlicos
litoraneos, em uma ampla planicie estuarina. E dominada pela presenca de solos
Gleissolos e Neossolos que sustentam vegetacdes de mangue, com meédia

pluviométrica 519 mm/ano.
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Figuea 57 = Planicie Fluviomarinha do Apodi-Massord, A: Trecho de Areis Branca; B: Trecho
com Evapo dode Sal; C: Inicio em Mossord; D: Trecho em Grossos

Além dessa condicdo fitopedolégica com um manguezal de diferentes
aspectos fisiondmicos, o principal uso que caracteriza esse sistema é a
exploracdo salineira, que interfere e fragmenta a estratificacao dos manguezais.
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SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-
MOSSORO
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O QUE E DESERTIFICAGCAO?

E um processo de degradagdo ambiental possivel de ocorrer em ambientes com clima
arido, semiarido e subumido seco em virtude dessa singularidade climatica, da limitagao
dos recursos naturais e agdo humana degradante.

NAO CONFUNDA DESERTIFICAGAO COM DESERTO!

A desertificacdo depende da agdo humana desordenada criando paisagens degradadas, ja
o deserto é um bioma, formado fundamentalmente pela natureza (e nao pelo ser humano),
ha milhdes de anos, resultando em um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento da vida
humana, vegetal e animal.

Uma das formas de estudar a desertificacdo e como ela ocorre no
ambiente é por meio de indicadores. Os indicadores sdao estratégias
metodoldgicas para aferir o nivel de degradacao de uma determinada area e
mensurar o seu potencial de desencadeamento ao processo de desertificacao.
Neste estudo, utilizamos indicadores geobiofisicos nos sistemas ambientais da
bacia hidrografica (Figura 58).

Indicadores de Suscetibilidade a Desertificagio na Bacia Hidrogrifica do Rio Apodi-Mossord

Temas
Geologia Relevo Clima Recurso Hidrico Solo Vegetacao
Indicadores
Disponiblilidade Porte de
Permoporosida Setorizagio Vulnerabilikdade
o Declividade hidnca potencial - cobertura
de das rochas climatca social a perda de solo vegetal

Graus de suscetibllidade

Muito baixo, baixo, moderado, alto @ muio ailto

Figura 58 - Fluxograma metodoldgico dos indicadores
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

Esses indicadores aplicados se justificam pela sua relagdo com a realidade
geoambiental da drea. A permoporosidade das rochas, se justifica, pois, o
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material rochoso contribui para a capacidade de infiltracao e armazenamento da
agua, importante para as atividades bioldgicas e sociais. A declividade do relevo
pode limitar certas atividades humanas, influenciando nos processos de
escoamento superficial e os processos erosivos.

A setorizagdo climatica delimita o clima da regido, que repercute no nivel
de incidéncia dos processos morfodinamicos, nas condi¢cdes de uso da terra e na
situacado hidrica. A disponibilidade hidrica permite relacionar o volume de aguas
para a quantidade de habitantes, condicionando as possibilidades de
sobrevivéncia da populacdo e o desenvolvimento de atividades.

A vulnerabilidade a erosao caracteriza os processos dinamicos bidticos e
abidticos, as limitacdes e uso do terreno, ao avanco da degradacdao ambiental. E
a cobertura vegetal é importante para o equilibrio do ambiente, pois avalia o
estado no contexto do uso e ocupacao das atividades humanas.

Nesse sentido, a suscetibilidade a desertificacdo da BHRAM, ou seja, sua
predisposicao a esta degradacdo, se da em fungcao dos seis indicadores que
refletem a sua dinamica ambiental, por isso variavel no contexto da area, entre
muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto graus de suscetibilidade (Figura
59).

74



5.500°S

6.050°S

4

-
~

6.600°S

SUSCETIBILIDADE A DESERTIFICACAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO gGaas

Rio Grande do Norte

Ratldos|keros

- s
VaisjGomes
; S 0 10 20km
- Y | -
Sistemas amblentals Indice Geobiofisico de Grau de suscetibilidade
Desertificagdo
1- Ma Residual de S0 Miguel @ Luts Gomes 2

1- Maci¢o Residual de Martins e Portalegre 233
B Senbes Dissecados de Pau dos Femos 2567
IV - Semdes Aplainados de Campo Grande 283
V - Superfcie Rebaixada de Apodi @ Upanema 30
Vi- Planicie Flusomarinha do Apodi-Mossord 30
Vi - Chapada do Apodi 32
V- Planicie Fiudal do Rio Apodi-Mossond 367
X - Tabueiro Costewo de Grossos e Areia Branca 40

Base canogridica IBGE (2021) .’!"

Sistoma e Projecha Universal Transwersa e Mercator 24 Sul Datum Seges 2000 i £ 1

Elatoracio: Sergio Domicians Gomes de Souza @ Anny Catarina Nobre de Souza (2024) w5 e FAPERN  PLANDITES

38.500"wW 37.950'W 37.400°W

Figura 59 - Mapa de suscetibilidade a desertificagdo da BHRAM
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).
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A realidade geoambiental que torna a BHRAM suscetivel a desertificacao,
expressas por esses indicadores, é especificamente os componentes fisicos
naturais e sociais que a compdem, materializados pelos recursos naturais e
utilizagdo social, conforme contextualizados nos capitulos anteriores.

O grau muito alto de suscetibilidade a desertificacao se verifica em uma
area de 1.015 km?, nos Macicos Residuais de Sdo Miguel e Luis Gomes e Martins
e Portalegre. Pois trata-se de um ambiente serrano de alta declividade formado
por rochas igneas, pouco permeaveis, que se impdem restringindo a
disponibilidade hidrica, que somada a cobertura vegetal degradada tornam os
solos vulneraveis aos processos erosivos e consequente degradacao da
paisagem.

Com grau alto de suscetibilidade em 3.349 km? da bacia, os Sertdes
Dissecados de Pau dos Ferros exibem na paisagem o feixe das condigdes tipicas
do sertao semiarido. A suscetibilidade alta é sobretudo pela litologia
predominantemente ignea pouco permeavel que restringe a disponibilidade
hidrica subterranea, da disponibilidade hidrica superficial irregular dependente
do regime de chuvas semiarido, da cobertura vegetal severamente degradada e
da presenca de solos rasos, pedregosos e suscetiveis a erosao.

O grau moderado de suscetibilidade corresponde a maior area da bacia,
sob 4.254 km?, abrangendo os Sertdes Aplainados de Campo Grande, a
Superficie Rebaixada de Apodi e Upanema e a Planicie Fluviomarinha do Apodi-
Mossord. Embora sejam sistemas ambientais com algumas distingcdes na sua
composicao geoambiental, o indicador que mais prepondera é a cobertura
vegetal fortemente degradada em func¢ao dos usos sociais que fragmentam esse
substrato.

Apenas a Chapada do Apodi, com 4.529 km? apresenta baixa
suscetibilidade a desertificacdo, pois embora esteja sob clima semiarido e com
vegetacao que exibe tracos de degradacao pelos usos agricolas, possui litologia
muito permeavel que possibilita a disponibilidade hidrica subterranea, tem uma
topografia plana que limita a atuacao de processos erosivos severos e abriga os
solos mais profundos, férteis e agricultaveis da bacia.

Ja o grau de muito baixa suscetibilidade, se apresenta em 1.018 km?, na
Planicie Fluvial do Rio Apodi-Mossord e no Tabuleiro Costeiro de Grossos e Areia
Branca. No caso da planicie, de grande extensao e dinamica, tem potenciais
hidricos e pedoldgicos que favorecem a ocupacao sobretudo no setor que corta
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os sertdes. Os Tabuleiros, ja em contato com o litoral, resguardam as melhores
potencialidades naturais da bacia, pela litologia muito permeavel favorecendo a
disponibilidade hidrica subterranea, solos profundos e relevo plano.

De maneira geral, 8.618 km? (60, 69%) da bacia possui suscetibilidade
moderada a muito alta, sendo que desses, 30, 73% equivalem a alta e muito alta.
Assim, ainda que existam todos esses contrastes, entre limitacdes e
potencialidades ambientais que repercutem na variacgdo de graus de
suscetibilidade a desertificacdo na BHRAM, é importante ressaltar que o
indicador de cobertura vegetal se apresenta negativamente em toda a area, haja
vista a existéncia de vegetacao com estrato fisiondmico aberto degradado,
resultado das atividades humanas que se materializam sob formas de uso e
cobertura do solo.

Dessa forma, com esse panorama geral da suscetibilidade a desertificacao
da BHRAM, é possivel evidenciar focos de degradacdo que se generalizam por
todo o ambiente em fungdo de limitagdes impostas pela prdpria natureza, como
os pavimentos detriticos caracterizados por solo exposto, pedregosidade na
superficie e vegetacdo esparsa, bem como supressao da cobertura vegetal por
atividades humanas que ocupam com agricultura, pastagem, area urbana e
industrial, como vé-se nas figuras abaixo.
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Figura 60 - Paisagem com limita¢cdes naturais por solo exposto com pavimento rochoso e
caatinga ab_erta degradada em Taboleiro Grande, RN, Sertdes Aplainados de Campo Grande.
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Figura 61 - Paisagem de pavimento detritico, com solo raso e pedregoso em drea de caatinga
aberta em Severiano Melo, RN, Sertdes Dissecados de Pau dos Ferros.
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Figura 62 - Erosdo do tipo sulco, aberto pelo fluxo de dgua em drea solo exposto, em Severiano
Melo, RN, Sertoes Dissecados de Pau dos Ferros.
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Figura 63 - Erosdao do tipo ravina, aberta pelo fluxo de d4gua em area de solo exposto em
Severiano Melo, RN, Sertoes Dissecados de Pau dos Ferros.

79



e Peg ok SRS, R
Figura 64 - Perfil lateral de uma erosao do tipo ravina com 77 centimetros de profundidade,
exibindo contato do solo com a rocha matriz em processo de intemperizagdo, em Severiano
Melo, RN, Sertdes Dissecados de Pau dos Ferros.
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Figura 65 - Erosdao do solo. A: Sequéncia de ravinas paralelas abertas pelo fluxo de dgua em
area desmatada com solo exposto em Alexandria, RN. B: Erosdao em sulco com estdgio de
evolucdo para ravina em Alexandria, RN, Sertdes Dissecados de Pau dos Ferros.

80



Dissecados de Pau dos Ferros.

Macigo Residual de Martins e Portalegre.
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Figura 68 - Talude exposto sem vegetacdo, em encosta com feicOes de erosdo e
desmoronamento em Luis Gomes, RN, Maci¢co Residual de Sdo Miguel e Luis Gomes.

Afioramento rochoso

Solo exposto

Figura 69 - Area de solo exposto com afloramento rochoso e caatinga degradada em Marcelino
Vieira, RN, Sert6es Dissecados de Pau dos Ferros.
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Figura 70 - Poluicdo aqudtica por deposicdo inadequada de lixo em aguas e entorno do
manguezal da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossoré, em Grossos, RN.

Mangue desmatado ‘

Cristalizadorde sal
Mangue desmatado

Estacao de bombeamentode agua para os svaporadoresde sal

Figura 71 - Degradacdo ambiental com desmatamento de mangue nas margens da Planicie
Fluviomarinha do Apodi-Mossoré por ocupacao salineira, em Mossord, RN.
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Figura 72 - Margens da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossoré desmatada para a producao
de sal, em Mossord, RN.

Figura 73 - Area de solo exposto com vegetacdo morta em ambiente alterado pela atividade
salineira em Areia Branca, RN, no contato da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossoré com o
Tabuleiro Costeiro de Grossos e Areia Branca.
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Salina

Mangue degradado

Figura 74 - Trecho de mangue em desmatamento pelo avanco da producdo de sal nas margens
do estuario da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossord, em Areia Branca, RN.

Figura 75 - Trecho de mangue em desmatamento pelo avango da producdo de sal nas margens
do estuario da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossoré, em Areia Branca, RN.
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Area desmatada para produgdo de sal

Figura 76 - Area desmatada para expansdo da producdo de sal em Mossord, RN, no contato
da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossoré com o Tabuleiro Costeiro.

Expansdo da construgao de evaporadorese cristalizadores de sal

. o .

Figura 77 - Area de expansdo da producdo de sal com a construcido de novos evaporadores e
cristalizadores em Mossord, RN, no contato da Planicie Fluviomarinha do Apodi-Mossord com
o Tabuleiro Costeiro de Grossos e Areia Branca.
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Mangue desmatado
Cristalizadoresde sal

Figura 78 - Vista panoramica do inicio da Planicie Fluviomarinha em Mossoré, RN. A: Mangue
desmatado nas margens do estuario; B: Cristalizadores de sal.

Agricultura em encosta

Figura 79 - Plantacao agricola em encosta na serra de Martins, RN, Macico Residual de Martins
e Portalegre.
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Desmatamentoem encosta
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Figura 80 - Desmatamento com solo exposto em encostas na serra de Luis Gomes, RN, Macico
Residual de Sdo Miguel e Luis Gomes.
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Desmatamentoem encosta

Figura 81 - Desmatamento com solo exposto e plantacdo agricola em encostas, em Coronel
Jodo Pessoa, RN, Macico Residual de S3o Miguel e Luis Gomes.
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Caatinga degradada

Solo exposto

Solo exposto

8

Figura 82 - Area degradada com solo exposto em Pau dos Ferros, RN, Sertdes Dissecados de

Pau dos Ferros.
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Figura 83 - Area degradada com vegetacdo esparsa e solo exposto com feicdo de erosdo em
Marcelino Vieira, RN, Sert6es Dissecados de Pau dos Ferros.
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Figura 84 - Area com solo exposto e superficie rochosa em Apodi, RN, Chapada
do Apodi.
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Figura 85 - Caeira para producdo de cal utilizando lenha da vegetacdo desmatada na Chapada
do Apodi, em Apodi, RN.
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Figura 86 - Extrativismo vegetal. A e B: Area desmatada para extracdo de lenha em José da

Penha, RN, Sertdes Dissecados de Pa
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Figura 87 - Desmatamento e queimadas em area de encosta na serra de Portalegre, RN,
Macigo Residual de Martins e Portalegre, RN.

-
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Solo exposto sem mata ciliar

Figura 88 - Degradacdo de mata ciliar com desmatamento e solo exposto no rio em Mossorg,
RN, Planicie Fluvial do Rio Apodi-Mossoré.
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Solo exposto sem Nata Clitae

Figura 89 - Degradagao de mata ciliar com desmatamento e solo exposto no rio em Itad, RN,
Planicie Fluvial do Rio Apodi-Mossord
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Para melhor entender sobre a metodologia utilizada na pesquisa sobre a
suscetibilidade a desertificacdo da BHRAM, conhecer toda a caracterizacao
geoambiental da area, como foi construido cada indicador e todos os detalhes,
consulte as duas dissertagdes dos autores que contém todos os resultados na
integra, acessando por meio dos Qr codes abaixo.

DISSERTAGAO DE ANNY SOUZA DISSERTAGAO DE SERGIO SOUZA
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NOTAS E REFERENCIAS

As imagens utilizadas sdo registros fotograficos do acervo pessoal dos
autores, realizados em trabalhos de campo durante os anos de 2022 e
2023.
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Brasil (1981), Levantamento da Geodiversidade do RN CPRM, (2021) e
Banco de Dados e Informagdes Ambientais - BDIA (2022).

Os dados quantitativos sociodemograficos sdao do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2021, 2023).

Os dados climatolodgicos sao da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte - EMPARN do periodo de 1992 a 2022.

O entendimento sobre a Desertificacdo e os demais conceitos adotados
sdao amparados na literatura cientifica nacional e internacional revisados e
referenciados nas dissertacdes.
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