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Resumo

Analisar e compreender as transformacGes no espaco podem servir de subsidio para a gestdo e
planejamento ambiental locais. Com base nos estudos integrados, esse artigo tem como objetivo
caracterizar os sistemas ambientais do municipio de Caicd, localizado no semiarido potiguar, a partir
das caracteristicas fisicas de geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia, clima e uso e cobertura,
usados principalmente para estudos da paisagem por meio de material cartografico e descricdo de cada
tema abordado, utilizando como critério de delimitagdo a geomorfologia. Os resultados mostraram que
0 municipio se encontra em area geoldgica de embasamento cristalino, com solos predominantemente
rasos, relevo plano a suavemente ondulado e clima semidrido, evidenciando uma possivel
vulnerabilidade para processos de degradacdo ambiental, tendo em vista que as préprias caracteristicas
fisicas de Caicd contribuem para que isso ocorra. A partir disso percebe-se, pois, a importancia e
relevancia de estudos integrados e a compreensdo dos sistemas ambientais, na respectiva escala
abordada, bem como sua continuagdo e investigagdo mais aprofundada.

Palavras-chave: Meio fisico. Estudos integrados. Paisagem semiarida potiguar.
ENVIROMENTAL SYSTEMS OF CAICO/RN, BRAZIL

Abstract

Understanding and analyzing transformations in space can serve as a subsidy for local environmental
management and planning. The scope of this article is aims to describe the environmental systems of
the municipality of Caico, located in the semi-arid region of Rio Grande do Norte, based on the
physical characteristics of geology, geomorphology, pedology, hydrography and climate, used mainly
for landscape studies through cartographic data and a description of each topic covered, using
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geomorphology as the delimitation criteria. The results showed that the town is in a geological area of
crystalline bedrock, with predominantly shallow soils, flat to gently undulating terrain and a semi-arid
climate, showing a possible vulnerability to environmental degradation processes, given that Caico's
own physical characteristics contribute to this occurring. From this, it is clear that integrated studies
and an understanding of environmental systems on the respective scale approached are important and
relevant, as well as their further and more in-depth investigation.

Keywords: Physical environment. Integrated studies. Potiguar semi-arid landscape.

INTRODUCAO

A configuracdo das unidades geoambientais e as transformacgdes causadas pela agao
humana impactam os municipios globalmente, criando desafios e oportunidades para o
planejamento territorial e ambiental local. Compreender essas realidades é crucial para
desenvolver estratégias eficazes de manejo. Portanto, a andlise integrada da paisagem,
considerando diversos componentes geoambientais, é essencial para uma abordagem
interdisciplinar e um entendimento aprofundado do ambiente (OLIVEIRA et al., 2024).

Soares, Souza e Ribeiro (2019) destacam que, na Geografia Fisica, a caracterizacdo
geoambiental é essencial para entender a paisagem e suas interagdes. Costa, Souza e Silva
(2019) reforcam a importancia dessa caracterizacdo para o diagnostico ambiental, importante
ao planejamento e gestdo sustentavel. Teixeira, Moura e Silva (2023) afirmam que esse
planejamento requer a analise das caracteristicas ambientais especificas para entender a
dindmica geoambiental. O mapeamento das unidades de paisagem € considerado, pois, um
procedimento metodoldgico sofisticado e valioso, uma vez que permite conectar os elementos
da paisagem e entender as potencialidades e limitacbes dos recursos naturais (ZACHARIAS,
2010; BRANDAO; FREITAS, 2014). Sotchava (1977) e Bertalanffy (1950) defendem uma
perspectiva sisttmica, ao considerarem a organizacdo e as conexdes entre 0S componentes
naturais para alcancar objetivos especificos.

No contexto do semiarido brasileiro é atualmente necessario realizar levantamentos
sistematicos para delimitar e ampliar as informacbes sobre o0s geossistemas locais
(CAVALCANTI, 2014). Nesse cenério, a regido do Seridd, localizada no estado do Rio
Grande do Norte, destaca-se pela diversidade de suas unidades geoambientais, resultantes de
uma diversidade de fatores ambientais e antropicos (PEREIRA NETO; FERNANDES;
SALES, 2023). Além disso, ha uma estreita correlacdo entre as unidades geoambientais e 0s
aspectos vegetacionais e de solos, que se mostra fundamental para a compreensao regional do
fendmeno da desertificacdo (PEREIRA NETO, 2023; PEREIRA NETO, 2024).
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Destarte, essas unidades podem ser compreendidas a partir de uma perspectiva
multiescalar das paisagens (MEDEIROS; DINIZ; BEZERRA, 2021). Este artigo tem como
objetivo identificar e analisar as unidades geoambientais do municipio de Caicd, localizado no
semiarido do Rio Grande do Norte, Brasil — levando em consideracdo possiveis tipologias
existentes, a regionalizacdo cartografica e as potencialidades existentes. A metodologia
envolve a analise integrada dos geoambientes, com énfase no relevo como critério de
delimitacdo, além da integracdo dos fatores analisados por meio de uma abordagem holistica.
METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem integrada da paisagem, fundamentada na analise
geossistémica proposta por Bertrand (1971) e complementada por pesquisas subsequentes de
Oliveira (2012), Costa (2014), e Peixoto, Pereira Neto e Guedes (2021) e Pereira Neto,
Fernandes e Sales (2023). O municipio de Caico, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2022), abrange uma area territorial de 1.228,584 km2 e possui
uma populagdo estimada de 68.726 habitantes se constituindo em cidade polo do Serido6
(Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Caicd, Rio Grande do Norte - Brasil
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Para a realizacdo deste estudo, foram produzidos mapas tematicos de Caicd em escala
cartogréfica de 1:500.000, abrangendo os seguintes parametros: Geologia, Geomorfologia,
Solos, Hidrografia, Uso e Cobertura, além da caracterizacdo climatica. As técnicas de
geoprocessamento foram aplicadas utilizando o Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
QGIS 3.22.4®, configurado na projecéo cartografica Datum — SIRGAS 2000 — UTM Zona 24
Sul. A base dos limites municipais foi fornecida pelo IBGE (2021).

Para os mapas de geomorfologia e geologia, foram utilizadas bases da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2020), incluindo a representacdo de cores das classes
geoldgicas conforme dados de Angelim et al. (2007). O mapa de hidrografia foi elaborado a
partir de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020), que incluem os principais
corpos hidricos, rios e riachos da regido. As informacGes climatoldgicas foram obtidas da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN, 2024) e do Climate
Data (2024). Para 0 mapeamento dos solos, utilizou-se as bases da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018), conforme o mapeamento de reconhecimento de
solos do Rio Grande do Norte, atualizado de acordo com o Novo Sistema de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2018). Os dados de Uso e Cobertura foram extraidos das informaces
disponibilizadas pelo MapBiomas (2020).

A confeccdo dos mapas tematicos envolveu a sobreposicdo e o cruzamento dos dados
obtidos para realizar 0 mapeamento dos sistemas ambientais, com énfase no parametro da
geomorfologia, dadas as condi¢des fisicas especificas do municipio. Essa abordagem segue a

metodologia estabelecida por Souza (2000) e por Peixéto, Pereira Neto e Guedes (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

O clima predominante em Caic6/RN é o semidrido, classificado como BSh segundo a
classificagcdo de Koppen e Geiger (CLIMATE DATA, 2024). A regido se caracteriza por
baixa pluviosidade, com uma meédia anual de 377 mm e uma temperatura média de 28,0 °C.
Observou-se que as precipitacdes em Caicd se concentram principalmente entre 0s meses de
fevereiro e maio, quando ocorrem pequenos excedentes hidricos. Durante esse periodo, é
comum a formacdo de chuvas convectivas de alta intensidade e curta duracdo, que, apesar de
contribuirem para o regime hidrico local, também aumentam a capacidade erosiva da regido
(MZPAS, 2019).
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Tabela 1 — Dados climéticos gerais do municipio de Caico, Rio Grande do Norte

Temperatura
Média (°C)
Temperatura
Minima (°C)
Temperatura
Maxima (°C)
Chuva (mm)
Umidade
(%)
Dias
chuvosos (d)

239 | 238 | 238 | 23.7 | 233 | 223 | 215 | 21.3 | 218 | 22,6 | 23.3 | 23.8

54% | 56% | 60% | 61% | 59% | 59% | 56% | 51% | 47% | 46% | 46% | 49%

Horas de sol

h) 9.7 9.5 9.0 8.6 8.5 7.7 8.0 9.0 9.7 | 10.0 | 10.3 | 10.2

Fonte: Climate Data (2022)

Em termos de umidade relativa, abril registra o valor mais alto (61,20%), enquanto
outubro apresenta a umidade mais baixa (45,92%). A variacdo anual das temperaturas méedias
em Caico é relativamente pequena, com uma diferenca de apenas 3,1 °C ao longo do ano.
Dezembro é 0 més mais quente, com uma temperatura média de 29,3 °C, enquanto julho é o
més mais frio, com uma média de 26,3 °C (CLIMATE DATA, 2024).

Em relacdo a hidrologia, a baixa capacidade de infiltracdo e retencdo de agua no
embasamento cristalino combinada com a alta evapotranspiracdo potencial e longos periodos
de seca, resulta em uma predominancia de cursos d'agua intermitentes na regido. A agua se
armazena principalmente em fendas e fraturas das rochas ou em pequenos reservatorios nas
areas de solos aluviais. A qualidade da agua armazenada nas fraturas das rochas é
frequentemente baixa, com elevadas concentracdes de cloretos, o que limita seu uso para
consumo humano, dessedentacéo de animais e irrigagdo (MZPAS, 2019)

No que diz respeito aos aspectos morfoestruturais, 0 municipio de Caico, localizado
no estado do Rio Grande do Norte, esta inserido principalmente em areas de embasamento
cristalino e depdsitos cenozoicos. Sua litologia é dominada por migmatitos, metagranitos,
ortognaisses granodioriticos, augengnaisses, marmores, metadioritos, metagabros e
metagranodioritos (CPRM, 2020).

A estrutura geoldgica de Caico inclui uma zona de cisalhamento compressional, que
abrange o Dominio Geolégico dos Complexos Granito-Gnaisse-Migmatitico e Granulitos, o
Dominio dos Complexos Granitoides Intensamente Deformados (ortognaisses), e 0 Dominio

das Sequéncias Vulcano-sedimentares Proterozoicas dobradas e metamorfizadas de baixo a
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alto grau, com predominancia de rochas metamorficas (CPRM, 2020). A expressdo
topogréfica dos macicos estd relacionada a extensos complexos gnaissicos e migmatiticos,
além de granitoides brasilianos e um mosaico de rochas graniticas que refletem uma natureza
litologica mais resistente. Destaca-se também a intrusdo de corpos igneos, incluindo
granitoides associados ao magmatismo brasiliano (BRITO NEVES, 1975; PEREIRA NETO,
2016). Nesse contexto, o relevo, utilizado como pardmetro essencial na integracdo da
paisagem, reflete uma heranga dos sucessivos processos e estagios de evolucdo ambiental ao
longo do tempo (AB’SABER, 2003; PEREIRA NETO, 2023).

E importante ressaltar as divergéncias de nomenclatura observadas no mapeamento
realizado por Diniz (2017), que diferem dos dados da CPRM (2020) e da tipologia das
unidades geoambientais adotada por Pereira Neto, Fernandes e Sales (2023). Apesar dessas
variacdes, todos os dados sdo considerados confiaveis. Assim, uma breve comparacéo dessas
terminologias, conforme apresentada no Quadro 1, tornou-se necessaria para familiarizar a
populacdo de Caicé com a nomenclatura mais comum, facilitando a compreensdo local. Esta
analise também serve como base metodolégica para que outros pesquisadores possam

fundamentar suas escolhas terminoldgicas.

Quadro 1 — Comparagdo de nomenclatura para o relevo caicoense e unidades de paisagem

Nomenclatura de Diniz (2017) .
Unidade Subunidade Nomenclatura Nomenclztura Pelrelra Neto,
Morfoescultural Morfoescultural PR ) RennandesieSales (2022)
Macicos e Macico da Dominio de Morros e . '
Planaltos Interiores Formiga Serras Baixas Macigo da Formiga
Inselbergs e Inselbergs e relevos
Campos de gser Inselbergs e Serras Secas
. residuais
Depressao Inselgergs
Sertaneja Depre’ssgo _SuperflCles Depressdo Sertaneja do Serid6
Interplandltica do | Aplainadas Retocadas Potiquar
Piranhas-Agu ou Degradadas g
Planalto Compar'Em_]ento Dominio Montanhoso Planalto Borborema
Borborema Florania
Nao consta Planicies Fluviais Planicies Fluviais Semiéaridas
N&o consta Tabuleiros N&o consta

Fonte: Adaptado pelos autores

Assim, segundo Diniz e Oliveira (2015), a regido de Caico esta situada integralmente
dentro do dominio das depressdes interplanalticas e intermontanas semiaridas. Esta area é

caracterizada por diferentes tipos de caatinga e € pontilhada por inselbergs, com um
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embasamento igneo-metamdrfico e uma predominancia de rochas metamorficas. A maior
parte dessa regido se encontra na depressao sertaneja, com cotas altimétricas variando de 120
a 300 metros. No entanto, esses dados contrastam com os fornecidos pela CPRM (2020), que
classifica a mesma area como Dominio de Morros e Serras Baixas, com uma variacao
altimétrica de 300 a mais de 500 metros.

Em termos gerais, a caracterizacdo superficial por setorizagdo, conforme critérios
geomorfoldgicos da CPRM, define seis unidades geomorfoldgicas para Caicd: Dominios de
Morros e Serras Baixas, Dominio Montanhoso, Inselbergs e Relevos Residuais, Planicies
Fluviais, Superficies Aplainadas e Tabuleiros.

Os solos predominantes sdo derivados das rochas do embasamento cristalino e
possuem caracteristicas especificas que influenciam a relagdo solo-vegetacdo. Esses solos s&o,
em sua maioria, rasos, com profundidades de até 60 centimetros ou menos, apresentando
baixa capacidade de infiltracdo, alto escoamento superficial, e baixa drenagem natural
(BRASIL, 2005). Vasconcelos Sobrinho (1982) ja apontava que esses solos sdo
frequentemente reduzidos ao afloramento rochoso, com pouca capacidade de retencdo de
agua. Apds cessarem as chuvas, eles se desidratam rapidamente e apresentam deficiéncias em
nutrientes, contribuindo para a sua predisposicao a desertificacao.

A principal associacdo de solos em Caico consiste em Luvissolos e Neossolos, com 0s
Luvissolos sendo mais expressivos. Os Luvissolos sdo solos minerais ndo hidromorficos, que
variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente pouco profundos e podem
apresentar pedregosidade na superficie (LEPSCH, 2010). Esses solos tém carater solodico ou
sodico na parte subsuperficial e variam de moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos
(EMBRAPA, 2018). Em contraste, os Neossolos sdo formados por material mineral ou
organico pouco espesso devido a baixa intensidade dos processos pedogenéticos, além de
serem extremamente resistentes ao intemperismo, formados em materiais praticamente
inertes, sem argilas (LEPSCH, 2010).

A vegetacdo em Caico esté intimamente ligada as caracteristicas dos solos, ao relevo e
a geologia local. Areas de solos rasos e de baixa fertilidade tendem a apresentar vegetacdo de
porte reduzido, com espécies exibindo sintomatologia de nanismo, como o Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) e vegetacdo mais dispersa, comum em caatinga hiperxerdéfita. Esse
tipo de vegetagdo é altamente vulneravel a desertificagdo, um processo que se intensifica
anualmente, especialmente apos periodos de seca (VASCONCELOS SOBRINHO, 1982).
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Pereira Neto (2024) destaca a predominancia de espécies tipicas da caatinga na regido
de Caico, entre as espécies mais abundantes no recorte da pesquisa destacam-se: Caatingueira
(Cenostigma pyramidale (Tul) E. Gagnon & G.P. Lewis), Marmeleiro (Croton
blanchetianus Baill.), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.), Jurema-Preta
(Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.), entre outras. Essas espécies sdo adaptadas as condigdes
aridas, mas a pressdo antropogénica, como a extracdo de madeira para fornos cerdmicos e
carvao vegetal, exacerba os problemas ambientais, contribuindo para a desertificacdo e
degradacéo do solo (MZPAS, 2019).

As areas serranas se destacam como importantes reflugios da biodiversidade
(PEREIRA NETO; SILVA, 2012). Atualmente, no Seridd essas areas tém enfrentado a
ameaca corrente da fragmentacdo de habitats com a chegada de inimeros parques eolicos
(PEREIRA NETO; OLIVEIRA; SILVA, 2024). A cobertura vegetal residual em &reas de
relevo acidentado, conforme observado em dados do MapBiomas (2020), sugere uma relacéo
inversa entre a intensidade do uso humano e a preservacdo da vegetacdo. Nas areas de dificil
acesso, onde a intervencdo humana é limitada, a vegetacdo tende a ser mais densa e menos
degradada. Em contrapartida, areas de facil acesso e uso intensivo apresentam uma cobertura
vegetal significativamente reduzida, exacerbando os processos de degradacéo e desertificacao.

No municipio de Caicd, situado no nucleo do Serido, as praticas de ocupacao e uso da
terra refletem a interacdo entre a economia local e as condi¢cbes ambientais. A agropecuaria
predomina como a principal atividade econdmica, com a agricultura de sequeiro voltada para
culturas como milho e feijdo enfrentando desafios devido a variabilidade climatica. A
pecuaria € um pilar da economia, destacando-se na criacdo de bovinos, ovinos, caprinos,
suinos e galinaceos, com uma importante producdo de leite, queijos e manteigas, além da
aquicultura, que aproveita as condi¢des hidricas de agudes para a criacao de peixes.

Entretanto, a mineracdo e a extracdo de recursos naturais, como carvao e argila, tém
causado degradacdo ambiental significativa. Essas atividades resultam na remocdo de
cobertura vegetal, deslocamento de solos e aumento da suscetibilidade a erosdo e perda de
solo fertil. As préaticas de extracdo de carvao vegetal e argila para a industria ceramica local
contribuem para a degradagéo do solo e desertificacdo, exacerbando a exposicdo do solo e
facilitando a erosdo (BRASIL, 2005).

Em resumo, a ocupacdo e o uso das terras em Caicd demonstram uma interacdo
complexa entre praticas econdmicas e a geografia local. A agropecuéria, mineragdo e extracao
de recursos naturais sdo essenciais para a economia, mas também sdo fatores que contribuem
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para a degradacdo ambiental. A vegetacdo residual em areas de relevo acidentado destaca a
importancia de praticas de manejo sustentavel e conservacdo ambiental para mitigar os
Impactos negativos da atividade humana e promover a resiliéncia dos ecossistemas locais.

A partir desse exposto, a organizacdo dos sistemas ambientais de Caic6/RN € ilustrada
na Figura 2. Foram identificados quatro sistemas principais: Macico da Formiga, Cristas
Residuais e Inselbergs, Planicie Fluvial e Depressdo Sertaneja. Essas unidades s&o
brevemente descritas a seguir, levando em consideragdo o contexto das tipologias ja

existentes.

Figura 2: Mapa das Unidades Geoambientais do Municipio de Caic6, Rio Grande do Norte - Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Depressdo Sertaneja (Figura 3a) estd distribuida entre o Complexo Caico, 0
Complexo S&o Vicente, a Formacao Jucurutu e a Formagao Seridd. De acordo com Diniz et

al. (2017), a origem da depresséo esta ligada a episddios de varia¢fes climaticas ocorridas no
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Cenozoico, e sua dissecacéo ¢ influenciada por uma rede de drenagem que segue as principais
estruturas ducteis e rupteis do embasamento cristalino.

Nessa unidade a instabilidade ambiental emergente estd intimamente ligada a
degradacdo causada por acGes humanas, impactando diretamente a cobertura vegetal. O
historico de ocupacdo e desenvolvimento regional tem resultado em uma degradacédo
significativa, que afeta tanto a bioecologia regional quanto a qualidade de vida da populacdo
(PEREIRA NETO; FERNANDES, 2016).

O Macico da Formiga (Figura 3b), situado nas porcdes norte e nordeste do municipio,
apresenta uma variacdo de relevo superior a 500 metros. Geologicamente, faz parte do
Complexo Séo Vicente e tem como solos predominantes os Luvissolos e Argissolos. Os
primeiros sdo solos minerais, ndo hidromdrficos, que variam de bem a imperfeitamente
drenados, geralmente sdo pouco profundos e podem apresentar pedregosidade superficial,
além de caracteristicas solddicas ou sddicas na subsuperficie. S0 solos que variam de
moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, conforme a EMBRAPA (2018). Essa area se
destaca como sendo um importante reflgio da biodiversidade regional (PEREIRA NETO;
SILVA, 2012; PEREIRA NETO; OLIVEIRA; SILVA, 2024).

Figura 3: a) Depressao Sertaneja; b) Macico da Formiga com vista do municipio de Caico

Fonte: Manoel Ciricio Pereira Neto

As Cristas Residuais e Inselbergs (Figura 4a), localizados na porcdo centro-norte do
municipio, exibem uma variacdo de relevo de 50 a 500 metros. Estdo geologicamente
inseridos tanto na Formacao Jucurutu quanto no Complexo Sé&o Vicente. O solo predominante
nas areas circundantes sdo o0s neossolos, que sao formados por material mineral ou organico
pouco espesso, devido a baixa intensidade dos processos pedogenéticos, e sdo extremamente
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resistentes ao intemperismo, formando-se em materiais praticamente inertes, sem argilas,
segundo Lepsch (2010). Sdo éareas de forte instabilidade ecodindmica (PEREIRA NETO;
FERNANDES, 2015).

Figura 4: a) Cristas e inselbergs em Caic6/RN; b) Planicie fluvial situada no rio Seridd

I ———————

Fonte: Manoel Ciricio Pereira Neto

Por fim, a Planicie Fluvial (Figura 4b) estd geologicamente inserida no Complexo
Caico e possui predominantemente neossolos, embora também apresente luvissolos em menor
extensdo. Nessas areas, de acordo com Diniz et al. (2017) sedimentos preenchem o0s setores
mais rebaixados do relevo onde os processos de agradacdo se tornam predominantes sobre 0s
de dissecacdo, o relevo é bastante plano e as altitudes variam do nivel do mar até 50 metros,
ou seja, € uma area plana resultante de acumulacdo fluvial (aluvial), sujeita a inundacGes
periddicas (PEREIRA NETO; FERNANDES; SALES, 2023). E uma &rea que possui
destaque regional nos sertdes semiéridos uma vez que abrigam melhores condicdes de solos e
disponibilidades hidricas (SOUZA, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise realizada, foram identificados quatro sistemas principais na regido
estudada: Macico da Formiga, Cristas Residuais e Inselbergs, Planicie Fluvial e Depressao
Sertaneja. Cada um desses sistemas apresenta caracteristicas unicas que contribuem para a

diversidade e complexidade do ambiente local.
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As caracteristicas geoambientais intrinsecas do municipio de Caic6, como seus solos
pedregosos, o clima semiarido e a base geoldgica cristalina, sugerem uma condi¢do de
vulnerabilidade ambiental significativa. Esses elementos séo frequentemente associados a
areas que enfrentam riscos de degradacédo ou que ja se encontram em estado degradado.

Neste contexto, a importancia de conduzir estudos geoambientais se destaca como
fundamental dentro do campo da Geografia. Tais estudos ndo apenas facilitam um diagndstico
ambiental preciso, mas também fundamentam a tomada de decisbes informadas e
responsaveis. Eles permitem uma analise detalhada das capacidades e restri¢des do territorio,
essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de ordenamento territorial e gestao
municipal. Essas agdes sdo vitais para promover a sustentabilidade e melhorar a resiliéncia

ambiental do municipio, garantindo um futuro mais seguro e sustentavel para a regiao.
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