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RESUMO

O presente estudo visa avaliar a pressdo antropica sofrida pelas areas de endemia da
espécie Antilophia bokermanni, ave popularmente conhecida como Soldadinho-do-
Araripe, no periodo de 1984 a 2016. O Soldadinho-do-Araripe ocorre em uma area
restrita de Mata Umida na encosta da Chapada do Araripe em trés municipios do Ceara
Crato, Barbalha e Missdo Velha. Todo seu ciclo de vida estd ligado a dindmica
hidroldgica da regido. Sendo uma espécie simbolo, sua preservacdo implica na
manutencdo das aguas subterraneas da regido e dos remanescentes de Mata Umida.
Tendo como principal instrumento imagens de satélite e o calculo do NDVI (indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada) e também a elaboracdo do mapa de uso e
ocupacdo do solo para avaliacdo das areas que sofreram transformac@es pelas atividades
socioeconémicas da populacdo. Constatou-se que no periodo estudado houve um
aumento acentuado da populacdo urbana e uma reducdo da populacdo rural e
consequentemente de areas agricolas, que deram lugar ao estabelecimento de uma
intensa especulacdo imobiliaria, pode-se verificar ainda um crescimento desordenado e
a falta de cumprimento das leis sobre preservacdo de areas protegida e extracdo de
recursos. Além disso a espécie estudada é tida como simbolo da regido e encontra-se
criticamente em perigo de extin¢do segundo dados da IUCN, o que implica em todo o

caréater social, cultural e até econdmico da regido.

PALAVRAS-CHAVES: Soldadinho-do-Araripe, Cariri cearense, Habitat.



ABSTRACT

The present study aims to evaluate the anthropic pressure suffered by the endemic areas
of the species Antilophia bokermanni, a bird popularly known as Araripe manakin, from
1984 to 2016. The Araripe manakin occurs in a restricted area of rainforest on the
hillside of Chapada do Araripe in three municipalities of Ceara Crato, Barbalha and
Missdo Velha. The whole of its life cycle is linked to the region's hydrological
dynamics. Being a symbolic species, its preservation implies in the maintenance of the
subterranean waters of the region and the remnants of rainforest. Using satellite images
and calculating the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), as well as the
mapping of land use and occupation to evaluate the areas that underwent
transformations by the socioeconomic activities of the population. It was verified that in
the studied period there was a marked increase of the urban population and a reduction
of the rural population and consequently of agricultural areas, that gave rise to the
establishment of an intense real estate speculation, we can also see a disorderly growth
and lack of compliance with the laws on protected area preservation and resource
extraction. In addition, the species studied is considered a symbol of the region and is
critically endangered according to IUCN data, which implies in all social, cultural and

even economic character of the region.

KEY WORDS: Araripe manakin, Cariri cearense, Habitat.
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1- INTRODUCAO

Chegamos ao Antropoceno, o periodo mais recente da histéria da Terra e também
aquele que mais apresenta modificacbes na paisagem tendo como protagonista dessas
modificagdes o Homem; o crescimento populacional representa o alto grau de
resiliéncia humana frente as adversidades do planeta, entretanto o que vivenciamos é
que esse aumento populacional vem causando uma grande pressao nas areas verdes e

florestadas e no ciclo de vida de outras espécies.

De vérias formas o Homem vem modificando o planeta. O desmatamento é uma das
modificagdes mais perceptiveis, e também uma das mais necessarias para o crescimento
das cidades e a aquisicao de espaco. (PRIMACK 2001)

Contudo ndo sé o desmatamento é necessario, tendo em vista 0 crescimento
populacional, mas também a demanda de recursos naturais para sustentar a forma de

vida dessa populacdo agrava ainda mais a pressdo que areas naturais vém sofrendo.

A pressdo antrdpica hoje representa o alto grau de modificacdo que o homem
desempenha no ambiente e que o deixa vulneravel, tornando cada vez mais dificil sua

recuperacdo e a continuidade da sua dinamica natural. (SOARES, 2012).

O presente estudo foi realizado no municipio do Crato, na area de encosta da APA
Chapada do Araripe, localizada no sudeste do Estado do Ceara na area do municipio do
Crato-CE. Sendo um espa¢o propicio ao desenvolvimento de uma pesquisa gque visa
identificar a fragilidade do meio ambiente em relagdo ao avango da ocupac¢do humana,
tendo em vista ser esta uma &rea prioritaria de conservagdo, ja que abriga uma riqueza
em biodiversidade com espécies endémicas! como o Soldadinho-do-Araripe (Antilophia
bokermanni). Além de promover a manutencdo dos recursos hidricos da regido, assim,

havendo necessidade de monitoramento da evolucéo de sua dinamica ambiental.

Neste contexto de busca por melhor compreender formas de conservacdo da
natureza, e em especial em areas de preservacdo, procuramos entender o que vem

acontecendo com o habitat da espécie simbolo do Cariri cearense, o popularmente

'Area de endemismo é entendida como uma regido geografica indicada a partir da combinag3o de areas de
distribuicdo de taxons endémicos, isto é, espécie ou grupos de espécies relacionados com ocorréncia exclusiva em
uma regido particular. O padrdo de endemismo possui claramente o componente espacial, pois é delimitado e
entendido a partir da distribuicdo das espécies. Entretanto, deve-se entender que espago é um conceito relativo,
pois ndo existe um espaco absoluto, mas uma area que apenas pode ser compreendida junto com os organismos
que ocorrem em um determinado tempo (CRAW et al., 1999; SANTOS e AMORIM, 2007).



13

conhecido Soldadinho-do-Araripe. Como dito anteriormente, a espécie € endémica da
regido, possuindo uma area de ocorréncia restrita a trés municipios: Crato, Barbalha e
Missdo Velha todos no Ceara, sendo esta distribuicdo da espécie inteiramente ligada a

dindmica hidroldgica da regido.

Assim, a presente dissertacao objetiva compreender as causas e consequéncias das
mudancas ocorridas nas areas de endemia do Antilophia bokermanni frente a pressao
antrdpica para poderem ser aplicadas acdes que realmente tenham resultados efetivos.
Para isso, foram necessarios 0s seguintes objetivos especificos abaixo listados:

1- Identificar a partir de consultas bibliograficas e dados coletados junto a
entidades de protecdo ambiental, os locais exatos de endemia da espécie Antilophia
bokermanni.

2- ldentificar e mapear as mudancas do uso e ocupacdo do espaco (sob forma de
alteracdes da densidade de cobertura vegetal) no municipio do Crato-CE no periodo de
1984 a 2016 atraves de geoprocessamento de imagens de satélite.

3- Correlacionar as areas de endemia da espécie com as areas onde ocorreram
mudancas no uso e ocupacao para identificar locais de habitat da espécie em que existe
pressao antropica.

4- Realizar uma analise da pressao antropica no habitat da espécie assim como suas

principais causas e consequéncias.

2- REFERENCIAL TEORICO
2.1- ANTILOPHIA BOKERMANNI: A ESPECIE E SEU AMBIENTE
2.1.1- ASPECTOS BIOLOGICOS DO SOLDADINHO-DO-ARARIPE

O Antilophia bokermanni é uma espécie Passeriforme da familia Pipridae, mede
15 cm de comprimento e 20 g de massa, apresenta dimorfismo sexual acentuado, pois a
fémea (figura 2) é de cor verde-oliva enquanto o macho (figura 4) tem plumagem
branca no corpo, com negro na cauda e nas penas de voo das asas com um manto
carmim que se estende do meio do dorso até um imponente topete sobre o bico. O qual
vai crescendo junto com o desenvolvimento do animal podendo ultrapassar a ponta do
bico em até 4milimetros. (AQUASIS 2011)
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Figura 1: Antilophia bokermanni- macho, em seu habitat natural. Fonte: www.oeco.org.br

Ocasionalmente alguma fémea apresenta penas carmins isoladas no dorso, como
no caso da fémea utilizada para descrever a espécie. Os machos tém penas de voo
maiores, sdo mais compridos e mais leves do que as fémeas. A coloracdo da iris é grena,

como as pernas, exceto pelas plantas dos pés, que sdo amarelas. (AQUASIS 2011)

Figura 2: Antilophia bokermanni — fémea, em seu habitat natural. Fonte: www.oeco.org.br

Segundo dados da AQUASIS (2011) os jovens de ambos 0s sexos tém 0 mesmo
aspecto da fémea, mas a medida que os machos se tornam adultos penas carmins

surgem na cabeca aumentando progressivamente sua densidade, até que no final deste


http://www.oeco.org.br/
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processo, as penas de voo negras substituem as juvenis e a plumagem branca termina
por suprimir totalmente a verde-oliva.

O Soldadinho-do-Araripe possui uma estreita relacdo com os recursos hidricos
dessa porcdo de mata Umida, uma vez que se alimenta de frutos das espécies vegetais
presentes ao longo destes cursos d’agua, além de utiliza-las como suporte para
construcdo de seus ninhos (AQUASIS et al., 2006; LINHARES,2009; LINHARES et
al., 2010).

A espécie é essencialmente frugivora, observada regurgitando e defecando
sementes, comportamento que provavelmente influencia no recrutamento de novas
plantas que acompanham os rios. A eficiéncia desta dispersdo ainda ndo foi mensurada
para esta ave, mas deve corresponder ao padrdo observado na familia, composta por
bons dispersores de sementes (SNOW, 2004).

Este passaro foi visto alimentando-se de frutos de 27 espécies vegetais, dos quais
22 pertencem a 19 familias e 5 sdo morfoespécies que foram extraidas de sementes
presentes em suas fezes. Algumas delas utilizadas na dieta e suporte na construcao de
ninhos como Henriettea succosa, Psychotria colorata, Miconia ibanguensis e outra foi
considerada espécie-chave a sua sobrevivéncia, pois apresenta frutos maduros em
periodo de escassez das demais. (LINHARES, 2009)

Os ninhos do Soldadinho-do-Araripe sdo encontrados preferencialmente em
alturas que ndo excedem 2 metros acima dos cursos d’agua (LINHARES et al., 2010).
A construcdo do ninho é uma atividade que cabe somente a fémea, uma vez que o
macho colorido atrairia a atencdo de predadores da ninhada. A constru¢cdo do ninho
ocorre em menos de quatro dias, com fibras vegetais secas e fungos fixados em uma
forquilha com teias de aranha, formando um cesto ornamentado com folhas pendentes
(AQUASIS et al., 2006).

O desenvolvimento dos ovos de algumas espécies de aves esta condicionado a
um pequeno intervalo de varia¢do da umidade do ar, existindo a chance de que a postura
dos ovos desta espécie sobre a agua apresente uma relacdo de dependéncia com este
microclima restrito (AQUASIS et al., 2006).

A fémea sempre pde um par de ovos com um intervalo de aproximadamente um
dia entre os dois. Os ovos tém coloragdo bege coberta por riscos escuros que se adensam
guanto mais distantes do pélo apical, exceto em seu pélo basal, onde escasseiam
novamente, formando uma calota bem delimitada pelos riscos escuros. A cada vez que a

fémea deixa o ninho para se alimentar, os riscos escuros dos ovos indicam que eles
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foram mudados de posi¢do, um comportamento que a mae executa com 0s pés para a
distribuicdo homogénea do calor (AQUASIS et al., 2006).

Ap0s trés semanas desde a postura, cada ovo eclode com cerca de um dia de
diferenga e a fémea remove as cascas dos ovos e as fezes dos filhotes, mantendo a
limpeza do ninho até que a demanda crescente de alimento para a ninhada inviabilize
esta higiene. Outras trés semanas se passam entre a eclosdo dos ovos e 0 abandono do
ninho pelos filhotes, que sdo acompanhados de perto pela mae e observados pelo pai
(AQUASIS et al., 2006).

O sistema de acasalamento do Soldadinho-do-Araripe ainda ndo foi classificado
satisfatoriamente, mas assim como seu parente o soldadinho (Antilophia galeata)
estima-se que seja ndo promiscuo, tendo entdo uma Unica fémea por periodo
reprodutivo, onde o macho protege a fémea e sua cria, o que lhe confere uma
reproducdo mais efetiva para periodos de escassez (MARINI et al., 1997).

Apesar de possuir plumagem exuberante sua exibicdo para a fémea consiste em
manter outros machos longe do seu territério com perseguicdes e disputas, machos mais
fortes defendem os melhores territdrios, o que demonstra sua capacidade de protecdo e
de provimento do alimento para a fémea e a ninhada (AQUASIS et. al., 2006).

Quase dois anos se passam desde o nascimento de um filhote macho até a
aquisicdo de sua plumagem definitiva, quando entdo serd expulso do territorio dos pais,
devendo ocorrer 0 mesmo com a fémea recém adulta. Nesse periodo, a vegetacdo que
conecta as matas ciliares serve de corredor para esses recém adultos, que buscam seus
préprios territorios junto a outras nascentes, minimizando a chance de acasalamentos
consanguineos. Desta forma, os pais e seus territdérios podem sustentar até quatro
descendentes de duas faixas etarias simultaneamente. O periodo reprodutivo inicia com
a escolha do parceiro e antecede a quadra chuvosa. Dessa forma, os filhotes saem
oportunamente dos ovos quando as chuvas provavelmente viabilizam uma maior
abundancia de frutos (GIRAO e SOUTO, 2005).

As vozes emitidas pelo Soldadinho-do-Araripe consistem em chamados e
cantos, sendo estes Ultimos restritos aos machos. O canto principal dura menos de um
segundo, sendo constituido por sete notas curtas. As trés primeiras tém frequéncias
gradativamente menores, ao contrario das duas seguintes, que sao novamente emitidas,
completando sete. O chamado mais comum varia de uma a quatro notas menos curtas
que as do canto, sendo todas semelhantes e proferidas quase na mesma frequéncia,

chegando esta voz a durar um segundo e meio (AQUASIS 2011).
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Outro chamado menos comum é formado por trés notas, sendo a primeira de
frequéncia ascendente, a segunda descendente, e a Ultima como a de um chamado
corriqueiro. O som mais raro é emitido repetidamente durante perseguicées em voo e
dura menos de um segundo, sendo aparentemente produzido pela vibragdo das rémiges
(AQUASIS 2011).

2.1.2 — A AREA DE ENDEMIA DO SOLDADINHO-DO-ARARIPE

O Antilophia bokermanni popularmente conhecido como Soldadinho-do-Araripe é
uma ave endémica do Ceard, habitando mais precisamente a regido sul do estado.
Encontra-se criticamente ameacada, com populacdo estimada em 800 individuos e area
de ocorréncia de apenas 31 Km? (REGO et al. 2010, IUCN 2015). A primeira avistagem
da espécie por ornitélogos ocorreu em 15 de dezembro de 1996, por Artur Galileu de
Miranda Coelho e Weber Andrade de Girdo e Silva, na nascente do Farias, Distrito de
Arajara, municipio de Barbalha, Ceara.

Em maio do ano seguinte, um casal deste passaro foi coletado no mesmo local,
sendo os espécimes taxidermizados pelo ornitélogo cearense Roberto Otoch, que os
tombou em sua colecdo particular (hoje pertencente ao Museu Nacional), sob 0s
nimeros 220 e 221. Os exemplares foram cedidos para a Colecdo Ornitoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE 1130 e 1131) e serviram na descri¢do da
espécie nomeada como Antilophia bokermanni (COELHO e SILVA, 1998). A sugestéo
do nome cientifico foi dada por Otoch, em homenagem a Werner Carlos Augusto
Bokermann (1929-1995), um zodlogo paulista incentivador do estudo das aves
cearenses, Com quem conviveu.

No ano seguinte a descoberta do Soldadinho do Araripe foi publicado o decreto de
criacdo da Area de Protecdo Ambiental Chapada do Araripe, Unidade de Conservacéo
de uso sustentavel cujo primeiro objetivo é proteger espécies ameacadas, e que abrange
quase a totalidade da area de ocorréncia do Soldadinho-do-Araripe, restrito aos
municipios cearenses de Crato, Barbalha e Missé&o Velha.

A importancia de um plano de manejo para o Soldadinho-do-Araripe foi
ressaltada na publicacdo “Avaliacdo e Acgdes Prioritirias para a Conservacdo da
Biodiversidade da Caatinga”, que considerou a Chapada do Araripe como area de
“Extrema Importancia Bioldgica” e o entorno da FLONA Araripe como de “Extrema
Importancia Bioldgica para as Aves”, devido a presenca do Soldadinho-do-Araripe
(MMA, 2002).
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Porém, todos os esforcos de conservacdo da espécie entram em conflito com a
falta de planejamento do uso do solo, com a auséncia de um plano de manejo para a
APA Chapada do Araripe, pois o uso desenfreado dos recursos, principalmente a agua,
e a falta de fiscalizacdo e acompanhamento por parte do poder publico, levam as
espécies da fauna e flora da regido a estarem em risco de exting&o.

O Soldadinho-do-Araripe é uma ave especifica da vegetacdo que acompanha 0s
cursos d'agua. A area de ocorréncia deste passaro corresponde a cerca de 8% das
encostas da Chapada do Araripe, todavia, neste setor restrito ressurgem mais de
3.600m3/h d'agua, uma vazdo que representa 78% do volume que mina em toda a
Chapada (DNPM, 1996).

Para compreender porque o Soldadinho-do-Araripe ocorre em uma &rea tdo
restrita é preciso entender a litologia e a hidrologia da regido. Como falado
anteriormente, a superficie da Chapada do Araripe possui um solo e uma litologia
extremamente porosos, de boa drenagem, onde a agua oriunda das precipitaces é
infiltrada com facilidade, aflorando em diversas fontes nas encostas. Tendo 0s estratos
sedimentares subsuperficiais uma pequena inclinagcdo para o lado norte oriental, essas
aguas ressurgem em sua maioria como fonte no estado do Ceard. Devido ao grande
aporte de agua nessa porcdo da APA encontramos a ocorréncia de Mata Umida tida
também como brejos de encosta (RIBEIRO, 2012).

Assim, a distribuicdo atual do Soldadinho-do-Araripe esta restrita ao limite da
Mata Umida remanescente nas encostas e nos territorios situados junto aos corregos,
onde ocorrem quase todas as etapas de seu ciclo vital (SILVA e LINHARES, 2011).
Desta forma, a distribuicdo desta espécie ndo é uniforme nesta faixa florestal, mas
aglutinada junto as quase 130 nascentes e respectivos corregos situados entre 0s
registros extremos de ocorréncia do Soldadinho-do-Araripe. Entre estes pontos
extremos existe um pouco mais do que 60 km sinuosos de encostas, com uma floresta
de largura média inferior a 500 m e area de aproximadamente 31 km?, que abrangem os
municipios de Crato, Barbalha e Missdo Velha (SILVA e LINHARES 2011).
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Figura 4: Area de endemia da espécie Antilophia bokermanni local de fonte de
agua. Fonte: Autor
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Segundo dados da Gazeta do Cariri (2017) um novo censo populacional realizado
no fim do ano de 2016 demonstrou uma diminuicdo de 12,3% na espécie do
Soldadinho-do-Araripe, 0 que foi um espanto ja que a equipe do Projeto Soldadinho-do-
Araripe que realizou o censo esperava na realidade um aumento no numero de

individuos por conta das varias metas de conservacao estabelecidas.

Infelizmente o resultado ndo foi o esperado e agora convivemos com a ideia de
que a espécie pode ser extinta em menos de duas décadas, um alerta a populacdo que
vive na regido e que tem o passaro como simbolo sociocultural, e ainda mais para as
demais espécies que tém no Soldadinho-do-Araripe uma espécie guarda-chuva, pois

dependem da sua simbologia para continuarem a preservar o seu habitat.

O Soldadinho-do-Araripe enquadra-se, entdo, segundo dados da IUCN, na
categoria criticamente em risco de extincdo (CR), de acordo com os critérios A:
Reducdo da populacdo (passada, presente e/ou projetada para o futuro) e E: Andlise
quantitativa de risco de extincao; os critérios estabelecem 0s sintomas da ameaca e nao
suas causas (ICMBIO 2013).

Considerando dados da Portaria n® 92, de 29 de setembro de 2016 a qual institui o
Plano de Agédo Nacional para Conservagédo do Soldadinho-do-Araripe estabelece em seu
Art.2° 82° as acBes para conservacdo da espécie: | - Reduzir a perda de habitat
decorrente da expansao agropecuaria e imobiliaria na area de ocorréncia da espécie; Il -
Reduzir a perda de habitat em decorréncia de incéndios florestais na area de ocorréncia
da espécie; 11l - Compatibilizar a gestdo dos recursos hidricos com a conservacdo do
Soldadinho-do-Araripe; IV - Ampliar o habitat do Soldadinho-do-Araripe (MMA,
2016).

Tendo em vista que reduzir a perda do habitat seja algo crucial a conservacao de
espécies e que o desenvolvimento municipal seja algo dificil de ser controlado o
trabalho de preservacdo do ecossistema da espécie se torna ainda mais dificil, por essa
razdo estudos que comprovem tais indicios sdo de extrema importancia para a efetiva

conservacao da espécie.
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2.2- UNIDADES DE CONSERVACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de endemia do Soldadinho-do-Araripe estd totalmente inserida na APA
Chapada do Araripe, como ja referido anteriormente. A Area de Protecdo Ambiental da
Chapada do Araripe (APA Araripe) engloba uma parte dos estados do Ceard, Piaui e
Pernambuco com mais de 4.500 km2, esta localizada acima dos 800m de altitude; a
outra e a Floresta Nacional do Araripe FLONA- Araripe que esta localizada dentro dos
limites da Chapada do Araripe, tendo sido criada em 02 de maio de 1946, em
cumprimento do Decreto-Lei n°9.226. Cobre uma area de cerca de 38.262 hectares e
perimetro de cerca de 138 quildmetros, entre os municipios de Barbalha, Crato, Jardim e
Santana do Cariri, todos no Ceard, de extrema importancia para a manutencdo das
nascentes da regido (SILVA E LINHARES, 2011).

Em 1998, no mesmo ano da revista de descricdo deste passaro, foi criado, no
municipio de Barbalha, o Parque Ecoldgico Municipal Riacho do Meio, aonde sua
presenca foi divulgada oito anos depois (AQUASIS et al., 2006). Em 1999, ano de
circulacdo do artigo da descricdo formal, a Reserva Particular do Patrimdnio Natural
(RPPN) Arajara Park foi criada na nascente do Farias (local da descoberta da ave),
concomitante a instalacdo de um parque aquatico antes que a espécie fosse localizada
noutro lugar (AZEVEDO JUNIOR et al., 2000).

Segundo a lei 9.985 de julho de 2000 a qual institui e regulamenta o Sistema

Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), no seu art.15 trata:

“A Area de Protecdo Ambiental é uma area em geral extensa, com
um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abiéticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e 0o bem-estar das populacGes humanas, e tem como
objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo
de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
” (BRASIL, 2000)

De acordo com o Art. 6° “ ndo sé@o permitidas nas APA’S as atividades de
terraplanagem, mineragdo, dragagem e escavacdo que venham a causar danos ou

degradacdo do meio ambiente e/ou perigo para pessoas ou para a biota. ” Alem disso:

“Paragrafo Unico- As atividades acima referidas, num raio

minimo de 1.000 (mil) metros no entorno de cavernas,
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corredeiras, cachoeiras, monumentos naturais, testemunhos
geoldgicos e outras situacdes semelhantes, dependerdo de prévia
aprovacdo de estudos de impacto ambiental e de licenciamento
especial, pela entidade administradora da APA. ” (BRASIL,
2000)

Segundo o art. 2° da mesma lei as APA’s tém obrigatoriedade em ter um zoneamento
ecoldgico-econémico, o qual define setores com objetivos de manejo e normas
especificos, para que todas as atividades coexistam de forma harménica e eficaz. E de
acordo com o artigo 4° dentro destas zonas deveram ter uma de vida silvestre onde fica

vetado ou regulado o uso dos recursos naturais.

A lei também trata do plano de manejo das UC’s em seu 8 32 “O Plano de Manejo de
uma unidade de conservacédo deve ser elaborado no prazo de cinco anos a partir da data

de sua criacdo. ”

A APA chapada do Araripe foi criada pelo decreto federal n° 5587 de 4 de
agosto de 1997 trata dos objetivos da mesma salientando o artigo 1° “Fica criada a Area
de Protecdo Ambiental (APA), denominada de Chapada do Araripe, situada na bio-

regido do Complexo do Araripe, com o0 objetivo de:
| - Proteger a fauna e flora, especialmente as espécies ameagadas de extincao;

Il - Garantir a conservacdo de remanescentes de mata aluvial, dos leitos naturais

das aguas pluviais e das reservas hidricas;

Il - Garantir a prote¢do dos sitios cénicos, arqueoldgicos e paleontoldgicos do

Cretécio Inferior, do Complexo do Araripe;

IV - Ordenar o turismo ecoldgico, cientifico e cultural, e as demais atividades

econdmicas compativeis com a conservacdo ambiental;

V - Incentivar as manifestacOes culturais e contribuir para o resgate da diversidade

cultural regional,

VI- Assegurar a sustentabilidade dos recursos naturais, com énfase na melhoria da

qualidade de vida das populaces residentes na APA e no seu entorno. ”
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Ainda no mesmo decreto Art. 5° inciso I “...elaboracdo do Zoneamento
Ambiental, a ser regulamentado por instru¢do normativa do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, definindo as atividades a
serem permitidas ou incentivadas em cada zona e as, que deverdo ser restringidas e

proibidas; ”

2.3- PRESSAO ANTROPICA SOBRE AMBIENTES NATURAIS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

A relacdo entre natureza, recursos naturais e desenvolvimento econdémico levou a
politizagdo da discussdo ambiental (BECKER, 1997; ALBAGLI, 1998).

Para Richard et al. (apud LEITE e ANDRADE, 2004) o impacto antropico,
causado por mau uso das areas vegetadas, pode promover modificacdes ou levar a
destruicdo desse ecossistema. Altos niveis de perturbacGes resultam em um decréscimo
na altura e cobertura da vegetacdo, deixando o terreno exposto e vulnerdvel a acdes
erosivas. AclGes ou uso improprios podem resultar em problemas de administracdo
sérios, para 0s quais solucbes simples e baratas raramente estdo disponiveis (HESP,
2000).

A lei n° 6.938/81, da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) define em seu
Art. 3° inciso II degradagdo ambiental como “alteracdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente” (BRASIL,1981).

Quanto mais o homem altera as caracteristicas do ambiente, mais vulneravel ele
fica. A vulnerabilidade ambiental pode ser entendida como o grau de exposicdo que
determinado ambiente esta sujeito a diferentes fatores que podem acarretar efeitos
adversos, tais como impactos e riscos, derivados ou ndo das atividades socioeconémicas
(SANTOS 2006).

Com o crescimento das cidades, areas que antes eram de protecdo ambiental
passam a ser povoadas e com um crescente aumento da especulacdo imobiliéria

devastando, assim, areas verdes e aumentando o limite urbano.

Somado a isso temos o estabelecimento de empresas em areas de conservacao
ambiental que utilizam os recursos naturais para ganhos privados, deixando de lado a

divisdo igualitaria desses recursos por toda a comunidade. A responsabilidade pela
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destruicdo da diversidade biologica em &reas tropicais ricas em espécies, também recai

no uso desigual de recursos naturais no mundo todo (PRIMACK, 2001).

Outro risco ¢ a poluicdo que afeta a qualidade do ambiente e a vida dos animais e
plantas, sendo muito comum em todos os lugares do mundo, tanto por causa de
empresas quanto pela propria populacdo que por falta de sensibilizagdo continuam a
descartar os residuos em locais inadequados. A poluicdo se apresenta de diferentes
formas poluicdo por residuos solidos, poluicdo do ar, da 4gua e do solo; porém assim
como 0s processos ecoldgicos sdo interligados a poluicdo também €, como exemplo a
poluicdo por residuos sélidos polui o solo que por sua vez polui a &gua; fazendo assim

um estrago de enormes propor¢des (SOARES, 2012).

A utilizacdo da éarea para fins agropecuarios corrobora ainda mais para a
exploracdo dos recursos tanto agua como solo e vegetacdo sofrem muito com esse tipo
de atividade. Além disso, o solo é poluido pelo uso de defensivos agricolas, e também
pelo proprio pastoreio dos animais que compacta 0 solo deixando com alta taxa de
erosao, pois esse perde sua porosidade e capacidade de absorcdo de agua (SOARES,
2012).

O desmatamento é a forma mais comum das pessoas conseguirem “espago” para
realizarem suas atividades, porém a principal ameaca a espécies € a perda do habitat e a
sua fragmentacdo. A fragmentacdo do habitat € o processo pelo qual uma grande e
continua area de habitat é tanto reduzida em sua area, quanto dividida em dois ou mais
fragmentos (WILCOVE et al; 1986; SHAFER, 1990).

Nesse processo estdo incluidas a divisdo do habitat em manchas separadas e a
perda de area do habitat (FAHRIG, 2003), que, normalmente, estdo associadas a uma
série de outras intervencGes na floresta, tais como extracdo de espécies madeireiras e
outras de interesse econémico, caca e queimadas, que tém efeitos sinergéticos com a
fragmentacdo florestal, contribuindo para a perda de biodiversidade (LAURANCE et
al., 2001; TABARELLI et al., 2004).

A caca predatoria e a extragdo de madeira representam um risco significativo as
areas de protecdo ambiental, além do que quanto mais borda essas areas tiverem maior a
facilidade para que isso ocorra devido a falta de fiscalizacdo, além do que areas grandes

tornam o trabalho ainda mais dificil e quase impossivel de ser realizado efetivamente.

Outro recurso de extrema importancia as espécies e a populagdo ¢é a agua: locais

diferentes podem ter leis diferentes em relagdo ao gerenciamento desse recurso. A
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“Partilha das Aguas”, instituida pelo Juiz da Comarca do Crato concede o direito de uso
e posse das principais fontes estabelecendo, desta forma, um mercado de agua
controlado através de regras empiricas de monitoramento, servindo originalmente para
uso na agricultura, e hoje basicamente para o lazer, mostrando durante décadas uma

intima relacéo entre “propriedade agua” e “poder” (SABIA, 2000).

2.4- O GEOPROCESSAMENTO COMO ELEMENTO INVESTIGATORIO DAS
MUDANCAS NO USO E OCUPACAO DA TERRA

Ultimamente muito se fala sobre desmatamento, causas e consequéncias da acéo
humana no ambiente natural, cada vez mais estudos estdo sendo realizados para
determinar os problemas relacionados a ocupacdo humana e as formas de melhor
resolve-los. Assim, as técnicas de sensoriamento remoto vém cada vez mais sendo
aprimoradas por fornecer informacdes precisas e valiosas, devido a seu potencial na
medicdo de pardmetros biofisicos com deteccdo de sua variabilidade tanto temporal
como espacial (MORAN et al., 1997; DAUGHTRY et al., 2000).

Com o advento da informéatica e seu crescente avanco tem possibilitado e
estimulado a evolucdo das chamadas geotecnologias, dos sistemas de informacdes
geogréficas (SIG’s) e a evolugdo dos sistemas computacionais para estudos de analise
ambiental e a disponibilizacdo de imagens de satélite tem proporcionado excelentes
resultados no processo de automacdo da maioria dos trabalhos executados de forma
convencional, e tem permitido o processamento de um grande volume de informacGes
relevantes para tomadas de decisdo (ALBUQUERQUE et al, 2012; CARVALHO et al.,
2009; CAMARA e MEDEIROS, 1996; FERNANDES et al., 1998).

Para Aronoff (1989) SIG é um conjunto de procedimentos manuais ou
computacionais destinados a armazenar e manipular dados georreferenciados. S&o
ferramentas que contribuem na descri¢do das formas e estruturas da paisagem em um ou
varios momentos, cabendo ao usuario destes sistemas a “interpretacéo e derivacéo das
funcgdes e processos subjacentes, permitindo o entendimento do conjunto expresso pelo
espaco geografico” (REGO, 2007).

A organizagdo e o manuseio de grande quantidade de informacfes espaciais, em
escalas e naturezas diferentes, demandam a utilizacdo de técnicas e sistemas de analise

complexos. Neste contexto o geoprocessamento se destaca ao possibilitar a analise
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espacial dos fendbmenos do mundo real representados em Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIG) (MONTEIRO, 2001).

Umas das formas mais empregadas na atualidade é a utilizacdo de indicadores de
degradacdo ambiental, além de trabalhar com geotecnologias j& que as vantagens do seu
uso é poder trabalhar com dados de datas passadas (ANGELES, 2010). Fornasari (1995)
afirma que a andlise temporal de dados ambientais, ajuda em muito com a avaliagédo
ambiental possibilitando assim a analisar e evidenciar a transformacao que a paisagem

natural esta sofrendo sobre aspectos naturais ou antropicos.

Vérias técnicas ja foram estudadas com o objetivo de se determinar
quantitativamente e qualitativamente o estado da vegetacdo a partir de imagens de
satélite. Indices de vegetacdo foram entfo desenvolvidos a fim de reduzir o nimero de
parametros presentes nas medidas multiespectrais. Esses indices gerados a partir de
dados de sensoriamento remoto constituem uma importante estratégia para o
monitoramento das alteracBes naturais, ou produzidas pelo homem, nos ecossistemas
(HOLBEN et al., 1980; BARET e GUYOT, 1991).

Pode-se definir sensoriamento remoto como a técnica que permite a exploracao e
a analise de objetos ou fenbmenos através de instrumentos (sensores), sem que haja
contato direto entre eles, sendo restrito aos métodos que utilizam a energia
eletromagnética na deteccdo e medida das caracteristicas de objetos (energias relativas a
luz, calor e ondas de radios).

No sensoriamento remoto, a energia refletida ou emitida por um objeto é captada
por sensores que operam em intervalos especificos do espectro eletromagnético. O
espectro das ondas eletromagnéticas esta dividido em diversas regides que vao desde 0s
raios cosmicos até as ondas de rédio e as de baixa frequéncia. Assim, pode-se identificar
as superficies de acordo com a energia emitida/refletida por elas, ou seja, através de sua
assinatura espectral, a resposta que determinada superficie da a cada comprimento de
onda.

A eficiéncia do uso dos recursos da regido deve ser priorizada através do
monitoramento das areas mais afetadas. Portanto, a avaliagdo do impacto ambiental
nessas areas, com base em imagens de satélite e algoritmos, representa uma grande
contribuicdo para estimativa da diminuicdo ou aumento desse fator. Um dado
indispensavel a utilizagdo do sensoriamento remoto com tal finalidade é a obtencdo dos

indices de vegetacdo, tais como o NDVI, pois estes podem indicar a presenca ou
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auséncia de vegetacdo em um lugar (BRAGA et al., 2003; BRAGA et al., 2006; SILVA
et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2009).

Embora muitos indices vegetativos existam, o mais usado e conhecido atualmente
é 0 denominado indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (IVDN) que é obtido
através de uma operagdo aritmética entre a banda que mais reflete a energia pela que
menos reflete. Portanto, € um indice vegetativo, calculado como uma razédo entre a
refletividade medida nas regides do vermelho e infravermelho proximo do espectro
eletromagnético, sendo essas duas bandas espectrais selecionadas em raz&o de serem
mais afetadas pela absorcdo da clorofila pela folhagem da vegetacdo verde e
consequentemente pela densidade dessa vegetacdo na superficie (COSTA FILHO et al.,
2007).

Dada a repetitividade com que as imagens de satélite sdo adquiridas, é possivel
reconhecer alteracfes ocorridas na paisagem de uma regido, num dado periodo de
tempo, através da analise da extensdo e do tipo de mudancas no uso, como O
desmatamento, a expansdo urbana e as variagcdes sazonais da vegetacdo (RIDD e LIU,
1998).

Segundo Florenzano (2002), as imagens de satélite proporcionam uma Visdo
sindptica (de conjunto) e multitemporal (de dindmica) de extensas areas da superficie
terrestre. Assim, as imagens de satélite da area permitem uma visdo do todo,
possibilitando a obtencdo de informacdes que seriam inviaveis de serem adquiridas sem

a utilizacdo das mesmas.

Com a demanda crescente por recursos naturais, a analise e o diagndstico
ambiental do uso da terra passaram a representar aspectos fundamentais para a
compreensdo dos padr@es de ocupacdo e organizacdo espacial da paisagem, raramente

permanente em funcdo da dinamica das atividades econémicas (RIBEIRO, 2007).

25 — O NDVI (NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX) NOS
ESTUDOS DE COBERTURA VEGETAL

Conforme salienta Tucker (1979), a vegetacdo é caracterizada por uma intensa
absorcao devido a clorofila na regido do vermelho (0,58 a 0,68m) e por uma intensa
reflexdo na faixa do infravermelho proximo (0,76 a 1,35 um) causada pela estrutura

celular das folhas.
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Moreira (2005) afirma que os dados de refletancia dos alvos podem ser
transformados em indices de vegetacdo, os quais foram criados com o intuito de
ressaltar o comportamento espectral da vegetacdo em relacdo ao solo e a outros alvos da
superficie terrestre, sendo que um dos indices mais utilizados é o NDVI (Normalized

Difference Vegetation Index).

O NDVI é um indicador do desenvolvimento e vigor da vegetacdo verde. Seus
valores variam de -1 a +1. Estudos indicam que os valores de NDVI para areas
vegetadas variam de 0,10 a 0,80; valores estes que dependem da arquitetura, densidade
e umidade da vegetacdo. Rochas e solos sem vegetacdo apresentam valores proximos de
zero e a agua valores negativos. Os maiores valores encontrados estdo associados a
coberturas muito densas. Valores tipicos encontrados na literatura sugerem que temos
NDVI da ordem de 0,60 para florestas imidas tropicais, 0,05 para o deserto e -0,30 para
nuvens que ndo precipitam (PARKINSON, 1997).

Os valores de NDVI quanto mais proximo de 1, significam vegetacdo mais
densa; o valor 0 (zero) indica superficie ndo vegetada (ROSENDO, 2005). Os maiores
valores de NDVI correspondem aos Numeros Digitais (ND) mais elevados, que se
relacionam as areas de vegetacdo com maior vigor. Enquanto os menores valores
equivalem aos ND baixos, representando as areas de vegetacdo estressada, bem menos
densas ou até mesmo areas desnudas (BORATTO 2013).

Para a obtencdo do NDVI faz-se necessario apenas a estimativa das
refletividades das bandas do infravermelho proximo e do vermelho, que correspondem
as bandas 4 e 3 do Landsat 5 - TM, respectivamente (MOREIRA, 2001).

Segundo Moreira (2001) o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada é
obtido através da razdo entre a diferenca das refletividades do 1\V-Proximo (banda 4) e

do Vermelho (banda 3) e a soma das mesmas, dada pela seguinte equacao:

NDVI=pt,A—pt,3/pt,4+pt,3
Onde:

NDVI = indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
pt,3 = Banda 3
pt,4 = Banda 4
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2.6- SATELITES UTILIZADOS NO ESTUDO

O Landsat-5 possui um sistema com tecnologia de sensor Thematic Mapper
(TM) esse sensor registra dados em sete canais ou bandas espectrais; trés no visivel e
quatro no infravermelho; e possui uma resolugéo espacial de 30 metros, ele foi lancado
em 1984 e ainda estd em operagdo, passando a cada 16 dias sobre uma mesma area
(INPE).

Para a obtencdo do NDVI faz-se necessario apenas a estimativa das
refletividades das bandas do infravermelho proximo e do vermelho, que correspondem
as bandas 4 e 3 do Landsat 5 - TM, respectivamente (MOREIRA, 2001).

Na banda 3 temos uma grande absorcdo 0 que a deixa em tons escuros
permitindo bom contraste entre areas ocupadas e vegetacdo, ja na banda 4 os corpos
d’agua absorvem muita energia ficando escuros enquanto que a vegetacdo tem boa
refletividade aparecendo bem clara nas imagens.

Os Sentinel-2a e 2B formam uma missdo imageadora multispectral do Programa
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) conjuntamente administrada
pela Comunidade Europeia e a ESA, para observacdo da Terra, realizando coleta de
dados sobre a vegetacdo, solos e humidade, rios e areas costeira, e dados para correcdo
atmosférica (absorc¢do e distor¢do) em alta resolucdo (10 m), e com alta capacidade de
revisita (5 dias), para garantir a continuidade dos dados fornecidos pelo SPOT 5 e
Landsat 7(ENGESAT, 2015).

No Sentinel-2 utilizamos as bandas 4 e 8 para calculo do NDVI que

correspondem ao vermelho e infravermelho préximo respectivamente.

2.7- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Chapada do Araripe € o ponto marcante da paisagem de todo o sul do Estado
do Ceara, limite com os Estados de Pernambuco e Piaui, e se destaca em relacdo as
unidades morfologicas adjacentes, tanto por sua massa quanto pela altitude, que pode
chegar a 960m (RIBEIRO 2004 apud. PRATES, et al., 1981).
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Morfologicamente, apresenta-se COmo uma mesa com 0 eixo maior, leste/oeste,
possuindo aproximadamente 180 km, estendendo-se de Brejo Santo/CE a Simdes/Pl. O
eixo norte/sul tem uma variacdo entre 30 a 70 km, sendo um testemunho resultante da
erosdo, de uma sequéncia sedimentar depositada nesta &rea no Mesozoico (RIBEIRO,
2004).

A camada superior da bacia sedimentar do Araripe (Formacao Exu) é permeavel
a infiltracdo da &gua da chuva, a qual atinge camadas mais profundas e impermeaveis,
inclinadas para o lado norte- oriental, no Ceara (figura 2), fazendo com que a agua
ressurja em diversas nascentes (SILVA e LINHARES, 2011).

m

320 m  Sisterma Agquifero Supenor Cermrado, Cerraddo e Carrasco
Fonte i

el Aquiclude Santana \ — m::fc: gg‘::lgae Caatingas

500 m  Sistema Aquifera Médio Rio

EULE Agquiclude Brejo Santo

60 -100 m

Embasamento Cristalino

Figura 5: Dinamica Hidrologica da Chapada do Araripe. Fonte: Plano de conservacao
do Soldadinho-do-Araripe, 2011.

E no contato entre a escarpa e o talude (contato entre as formacdes Exu e Arajara
na base da escarpa, e no ambito desta Gltima formac&o) que se da a ressurgéncia da agua
infiltrada no topo, dando origem a numerosas fontes. Estas sdo as formadoras de rios e

riachos que compGem as bacias da regido sul do Ceara (RIBEIRO, 2004).

Em termos gerais, 0s solos originados dos sedimentos da Bacia Sedimentar do
Araripe sdo arenosos com teores de siltea argila varidveis segundo sua litologia e
localizagé@o no relevo (figura 3). Os solos do topo da Chapada s&o predominantemente
arenosos, do tipo Latossolo Amarelo distrofico, ocorrendo também, o alico. Séo solos
minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossélico caracterizado pelo avancado
estagio de intemperismo. Nesta situa¢do pedoldgica, associada ao substrato litologico de
arenito da Formacgéao Exu, ha o favorecimento da infiltracdo das aguas pluviais, as quais
formardo o aquifero superior do Araripe (RIBEIRO, 2004 apud. JACOMINE, 1973).
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Os Neossolos Litolicos eutroficos sdo solos minerais, ndo hidromérficos, pouco
desenvolvidos e rasos a muito rasos, com seqiiéncia de horizontes A-C-R ou A-R
(podendo haver um horizonte B incipiente), alta saturacdo em bases e reacdo de
moderadamente acida a alcalina, esses solos sdo encontrados na por¢do de mata imida e
de matas secas (RIBEIRO, 2004 apud. JACOMINE, 1973)

De acordo com Ribeiro (2004) o periodo chuvoso na area em questdo €
determinado predominantemente pela Zona de Convergéncia Intertropical no periodo
que vai de dezembro a abril, penetrando no interior cearense com grande forca e que,ao
chegar a porcéo norte da chapada encontra uma barreira, ali acontecendo a maior parte

das chuvas do Cariri.

Sendo uma area a barlavento da Chapada do Araripe, 0 municipio do Crato
recebe ar ascendente com significativa umidade relativa. As precipitacGes variam entre
850 e 1.100 mm e ocorre de forma irregular, com concentracdo no trimestre fevereiro-
margo-abril (RIBEIRO, 2004).

Apresenta duas estacGes climaticas bem distintas, uma seca (com 0 a 60
mm/més), de maio a novembro e outra chuvosa (acima de 60 mm/més), entre dezembro
e abril, com precipitacdo média anual de 1.033 mm. A temperatura média anual é de
25,7°C, com os meses mais frios em junho e julho (24,1°C) e o mais quente em
novembro (27,4°C) (DNPM 1996).

Tantos pontos a favor como altitude, inclinacdo do relevo, solo, corroboram para
que a grande maioria das fontes ocorra nessa por¢do da chapada, proporcionando a
abundancia de &gua; ndo por menos a populacdo se concentra também nessas areas de

ressurgéncias, as mesmas que proporcionam o habitat ideal do Soldadinho-do-Araripe.

A vegetacdo tipica abrange formacdes de Floresta Umida até Cerraddo, Carrasco
e Matas secas (figura 1), passando por areas de ecétono entre os dois extremos. A
heterogeneidade ambiental nordestina favorece o surgimento de diversas formacgoes
vegetais pela variagdo das caracteristicas climéticas, de solo, relevo e disponibilidade de
recursos (ARAUJO et al., 2005).

As variagOes estruturais e de composicdo floristica das florestas Umidas
nordestinas podem ser resultado tanto da influéncia de outros ecossistemas, como

Amazobnia e trechos de Mata Atlantica do Sul e Sudeste, como pelas diferencas de
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latitude, altitude e precipitagdo (FERRAZ et al., 2004; TABARELLI e SANTOS,
2004; RODAL & SALES, 2007).

De acordo com Andrade-Lima (1966) a Mata Umida presente na encosta
nordeste da Chapada do Araripe, habitat do Soldadinho-do-Araripe, é considerada uma
Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular, a qual representa totalidade da nossa

area de estudo.

Encontramos essa fitofisionomia na encosta da Chapada do Araripe, sendo a
altitude e a exposicdo aos ventos umidos as principais responsaveis pelas chuvas
orograficas condicionantes da ocorréncia dessa floresta, considerando-se ainda a
importancia da agua subterranea, cuja ressurgéncia nas encostas da Chapada do Araripe
contribui para a permanéncia da vegetacdo florestal. Outra forma de precipitacdo que
também tem importancia na manutencao desta vegetacdo é o orvalho proveniente do

nevoeiro sobre o0s niveis mais elevados (RIBEIRO, 2012).

Legenda
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Figura 6: Cobertura do solo na area da Chapada do Araripe e seu entorno. Fonte:
modificado de FUNCEME, 2006.
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A maior causa para a ocorréncia da mata umida nessa regido é o grande aporte
de &gua das diversas fontes que nascem na encosta do Araripe, ainda corroborando a
Isso temos a incidéncia de uma maior concentracdo de chuvas nesse lado da Chapada
justamente pela dinamica de ventos e da altitude elevada nessa porcdo do relevo
(RIBEIRO, 2004).

3-METODOLOGIA

3.1 — ESPACIALIZACAO DAS AREAS DE ENDEMIA DA ANTILOPHIA
BOKERMANNI

Para levantamento das areas de endemia (AE) foi realizada uma consulta junto
ao Projeto Soldadinho-do-Araripe onde eles disponibilizaram material com a
localizacdo de todas as fontes onde ha& ocorréncia da espécie focada. O arquivo foi
confeccionado no formato de Shape podendo ser visualizado no Arcgis, Quantum Gis e

no Google Earth.

Entdo delimitamos a area que seria estudada, que mostra parte do centro da

cidade e toda area de ocorréncia da espécie no municipio do Crato-CE.

Também foi feita uma consulta ao Plano de Conservacdo do Soldadinho-do-
Araripe onde foram coletados dados sobre localizacdo exata da fonte, sua vazédo e o

status (reproduzindo/ presente/ ausente) da espécie em cada.

Foram feitas também visitas as fontes de adgua subterranea Caieiras e Batateira
no dia 30 de maio de 2016 as 10:00 seguindo o0 mapa cedido, para coleta de imagens a
serem utilizadas para reforgar os pontos discutidos e para melhor embasamento das

conclusoes.

3.2 — INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA PARA
DETECCAO DO DESMATAMENTO E FRAGMENTACAO DO HABITAT DA
ESPECIE ANTILOPHIA BOKERMMANI
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Para o célculo do NDVI utilizou-se o satélite Landsat-5-TM e o Sentinel -2, e 0
software utilizado para recorte da area e aplicagdo do calculo foi 0 Quantum GIS. A
partir das imagens originais, foram realizadas correcbes atmosféricas para obter

resultados mais claros para o que se propde o estudo.

Como explicado no referencial tedrico, para o calculo do NDVI usou-se as
bandas do infravermelho préximo e do vermelho (bandas 4 e 3, respectivamente) do
Landsat 5-TM

Assim, através da equagdo NDVI=pt,4—pt,3/pt,4+pt,30bteve-se o indice de

vegetacdo da area estudada.

O desmatamento é a principal causa de extingdo de espécies por causar a perda
do habitat, além disso, também causa a sua fragmentacdo deixando as areas florestadas
sem conexao ndo podendo entdo haver fluxo de animais entre essas areas aumentando o

isolamento genético e agravando mais ainda o risco de extincao.

Utilizando imagens de satélite e o calculo do NDVI podemos assim detectar
areas que ates eram florestadas e agora fazem parte da mancha urbana, comprovando a

perda do habitat ndo sé da espécie estudada, mas também de outras espécies da regido.

Fez-se uma analise comparativa entre as imagens para identificacdo de areas

antes vegetadas que deram lugar a atividades humanas.

Para quantificacdo do NDVI foi utilizado o programa ArcMap onde dividiu-se a
imagem em cinco classes as quais as duas ultimas correspondem a areas com vegetacao
e as trés primeiras a areas sem vegetacdo (Corpos d’agua, solo exposto, asfalto,
ocupacdo). Para calcular a area foi preciso converter a imagem (raster) em features

(shapes). O indice foi obtido para cada pixel da imagem da &rea de estudo.

O arquivo é gerado que varios Shapes e cada um podera corresponder a uma
daquelas classes (1 a 5). Entdo calcula-se a area a partir da tabela de atributos do
programa, para selecionar as areas correspondentes a vegetacdo e obter a soma dessas
areas (km2). O mesmo procedimento € feito com as areas sem vegetacdo no caso classes
12e3.



35

3.3 - RELACOES ENTRE AS AREAS DE ENDEMIA DA ANTILOPHIA
BOKERMANNI E AS MUDANCAS NA COBERTURA DA TERRA

Através da comparacdo dos NVDI de imagens de satélites multitemporais e 0s
mapas com a localizacdo das fontes onde ocorre a endemia do Soldadinho-do-Araripe
pode-se inferir a relagdo existente entre areas antes florestadas e que agora deram lugar

a atividades socioecondmicas e as areas de endemia da espécie estudada.

Porém ndo necessariamente somente essas areas tém relacdo com a pressao
antropica sofrida pela espécie do Soldadinho-do-Araripe, mas também suas areas
préximas e entorno, pois quanto mais préximo a populacdo ir4 passar a utilizar os
recursos ali encontrados, e maior pressdo podera exercer sobre as areas especificas da

endemia.

A utilizacdo das imagens de satélite da area juntamente com o mapa de cobertura
do solo, demonstra claramente as areas de endemia que sofreram alteracdes por

atividades socioecondmicas.

3.4- AREAS DE ENDEMIA DA ANTILOPHIA BOKERMANNI

O trabalho em questdo visa a encosta da APA Chapada do Araripe na porcao
pertencente ao municipio do Crato, que conta com 76 fontes (figura 6) sendo que
somente 50 tem dados de ocorréncia da espécie estudada - na tabela 1 encontramos a

localizacdo das fontes e o status da espécie em cada uma delas no municipio do Crato.

A figura 7 mostra toda a area de ocorréncia do Soldadinho-do-Araripe nos
municipios Crato, Barbalha e Missdo Velha estado do Ceara, onde cada ponto verde é

um local de endemia e também um local de fonte ou cérrego.
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Figura 7: Mapa Geral das fontes de ocorréncia do Soldadinho-do-Araripe em Crato,

Barbalha e Missao Velha. Fonte: Weber Girdo

Tabela 1. Localizag&o e vazdo das fontes da area de ocorréncia do Soldadinho-do-
Araripe com status da espécie.

N° | Nome Longitude Latitude | Vazdo m3h Status

01 | Flona/ Guaribas 39°28°25°W 7°13°10°’S | 2,30 m3/h Reproduzindo
(2005)

02 | Guaribas 39°28°22°W 7°13°13”’S | 0,90 m3/h Reproduzindo
(2005)

03 | Sitio Bebida nova 39°28°25°W 7°13°47°’S | 3,48 m3/h Reproduzindo
(2005)

04 | Sitio buriti vale verde 39°28°28”W | 7°13°48”°S | 4,57 m3/h Reproduzindo
(2005)

05 | Sitio bebida nova 39°27°48”W | 7°13°55’S | 2,32 m3h Ausente
(2010)

06 | Bebida nova 39°28°20”W | 7°14°18’S | 0,38 m¥/h Reproduzindo
(2005)

07 | Bebida nova 39°27°42°W | 7°14°28’’S | 0,58 mé/h Ausente
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(2010)
08 | Bebida nova 39°27°52°W | 7°14°50°’S | 0,10 m¥/h Ausente
(2010)
09 | Coruja 39°27°38”W | 7°15°02’S | 0,54 m3/h Ausente
(2010)
10 | Coruja 39°27°39”W | 7°15°03’S | 0,83 m¥/h Ausente
(2010)
11 | Coruja 39°27°50”°W 7°15°09°S | 0,32 m3/h Ausente
(2010)
12 | Coruja 39°27°43”°W 7°15°14°S | 0,47 m3/h Ausente
(2010)
13 | Coruja 39°27°56”W | 7°15°14’S | 0,83 m¥/h Ausente
(2010)

14 | Sitio Helvetia 39°28°15”W | 7°15°20”°S | 4,50 m3/h Reproduzindo
(2010)

15 | Luanda 39°28°12”W | 7°15°20”°S | 1,69 m3/h Reproduzindo
(2010)

16 | Luanda 39°28°14”W | 7°15°28”’S | >75 Reproduzindo
(2010)

17 | Luanda agua preguica 39°28°15”W | 7°15°29”°S | 36 m3/h Reproduzindo
(2010)

18 | Luanda Batateiras 39°28°23”W | 7°15°30”’S | 350,0 m3/h | Reproduzindo
(2010)

19 | Luanda 39°28°13”W | 7°15°40”’S | 16,0 m3¥/h Reproduzindo
(2005)

20 | AABEC cariri 39°28°14”°W 7°15°41>’S | 2,60 mé/h Reproduzindo
(2005)
21 | Sitio Luanda 39°27°49”W | 7°15°48’S | <75 Ausente
(2010)

22 | Agua fria 39°27°46°W | 7°16°03°’S | 21,60 m3*/h | Reproduzindo
(2005) (2010)

23 | Fonte do Serrano 39°27°30°W 7°16°11°’S | 60,48 m3/h | Reproduzindo
(2005)

24 | Belmonte 39°27°03W 7°16°25”°S | 5,03 m¥h Reproduzindo
(2010)

25 | Caianas 39°26°42”W | 7°16°36”’S | 43,85 m3/h | Reproduzindo

(2010)
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26 | Granjeiro 39°26°22”W | 7°16°53”’S | <75 Reproduzindo
(2010)

27 | Granjeiro 39°26°22°W | 7°17°02’S | <75 Reproduzindo
(2010)

28 | Granjeiro 39°2621”W | 7°17°01’S | <75 Reproduzindo
(2010)

29 | Buritizal 39°26°13”W | 7°16°53”’S | <75 Reproduzindo
(2010)

30 | Bela Vista 39°25°58°W 7°17°01’S | 1,69 m3/h Reproduzindo
(2010)

31 | Coqueiro 39°25°56”W | 7°17°02”’S | 22,00 m3/h | Reproduzindo
(2010)

32 | Coqueiro 39°25°27”W | 7°16°54’S | 54,00 mé/h | Presente
(2010)

33 | Brejo das quintas 39°25°24”W | 7°16°53’S | 4,57 m¥/h Presente
(2010)

34 | Brejo dos pintos 39°25°24”W | 7°16°52”°S | <75 Presente
(2010)

35 | Chuvisco 39°25°18°W 7°16°51°’S | 7,00 m3/h Ignorado

36 | Caieiras 39°25°17”W | 7°16°52”’S | 6,22 m3/h Ignorado

37 | Urubus 39°25°08”W | 7°17°03’S | 16,13 m3/h | Ignorado

38 | Urubus 39°25°04°W 7°17°07°’S | 1,78 m3/h Reproduzindo
(2010)

39 | Urubu 39°25°04”W | 7°17°12”°S | <75 Reproduzindo
(2010)

40 | Agua grande 39°24°59”W | 7°17°17”’S | 113,0 m3/h | Reproduzindo
(2010)

41 | Nascente do Lousinha 39°24°49”W | 7°17°21’S | <75 Presente
(2010)

42 | Fazenda duas nascentes | 39°24°39’W | 7°17°29”’S | 20,37 m3/h | Reproduzindo
(2005)

43 | Fazenda duas nascentes 39°24°39”°W 7°17°31”’S | 59,11 m3/h | Reproduzindo
(2005)

44 | Bica Padre Romualdo 39°23°42W | 7°17°51°S | <75 Presente

(2010)
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45 | Bica Padre Pinheiro 39°23°43”W | 7°17°52”’S | >75 Presente
(2010)

46 | Biquinha “seu Afonso” 39°23°26”W | 7°17°49’S | 0,56 m¥/h Ausente
(2010)

47 | Culado 39°23°31”W | 7°18°00°’S | 0,92 m¥/h Presente
(2010)

48 | Bica do melo 39°23°44”W | 7°18°27”°S | <75 Reproduzindo
(2010)

49 | Bica do melo 30°23°48°W 7°18°32’S | 2,49 M3/h Reproduzindo
(2010)

50 | Bica do melo 39°23°49”W | 7°18°37”’S | <75 Reproduzindo
(2005)

Fonte: Plano de Conservacao do Soldadinho-do-Araripe (2011) e COGERH (2016)

De acordo com a tabela o municipio contém 30 fontes onde a espécie ainda
consegue se reproduzir, 10 onde estd ausente, 7 onde apenas estd presente e ndo
reproduz e 3 que foram ignoradas (figura 8).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - AS MUDANCAS DO USO E OCUPACAO DA TERRA NO MUNICIPIO DO
CRATO NO PERIODO DE 1984 A 2016

O NDVI no ano de 1984 (figura 9) feito através de imagens do Landsat5 no més
de agosto teve variacdo de -0.879 a 0.799 onde o0 menor valor corresponde a areas sem
vegetacdo, areas de solo exposto ou areas urbanas, e 0 maior valor areas de vegetacéo

densa e exuberante.

Sdo identificadas extensas areas com densidade vegetal elevadas em praticamente
toda a encosta superior do Araripe — locus das fontes e, portanto, de endemia do
Soldadinho-do-Araripe. Também os vales e interflavios dos principais cursos d’agua
aparecem com densidade vegetacional significativas (Cores: verde escuro e verde

claro).

O municipio tinha sua economia bastante voltada para a producdo primaria, na
producdo de cana de acUcar e derivados, sendo um importante polo comercial, mas ja
apresentava segundo IBGE (2014), contingente populacional expressivo (contando com

cerca de 80 mil habitantes).

Na imagem, podemos identificar que os locus de endemia do Soldadinho-do-
Araripe encontram-se restritos a parte mais elevada da encosta da Chapada do Araripe.
Como afirmam REGO et al. (2010), com os sucessivos ciclos agricolas e ocupacio
humana, a vegetacdo original foi removida até que restasse somente nos aclives,
diminuindo o hébitat da espécie e acarretando uma reducdo de sua populacdo. A baixa

diversidade genética da espécie pode refletir uma perda de habitat relativamente recente.

Segundo MENEZES (1986) nesta época comegcam a aparecer, nas duas saidas
em direcdo ao Lameiro e Grangeiro, o surgimento de vivendas e chacaras habitadas e
construidas por pessoas do Crato e cidades vizinhas, umas para fins de semana e outras

para segunda residéncia.
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Figura 9: NDVI da area estudada utilizando imagens Landsat5 de agosto de 1984.
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No ano de 1993 no més de agosto o NDVI (figura 10) teve variagédo de -0.0627 a
0.599 demonstrando o aumento de areas desmatadas e o crescimento do centro urbano.
O ano de 1993 foi um ano de seca historica com pluviosidade média de 568 mm isso
pode interferir no indice de NDVI, pois o solo ndo acumula agua suficiente para manter

a vegetacao verde por muito tempo.

Pode-se observar o aparecimento de areas com menor indice de vegetacao nos
terrenos de encosta, em direcdo a cimeira da Chapada do Araripe, representadas por

cores verdes mais claras e amarelas e laranjas.

O municipio do Crato, no comeco da decada de 90, contava com 90.519
habitantes, sendo a populacdo da cidade de 57.714 citadinos, segundo dados baseados
no censo do IBGE (1991). No ano de 1991 o Crato tinha uma densidade demogréfica de
88,23 hab./m2. (IPECE 2016)

Houve um acentuado processo de crescimento urbano na cidade, com uma taxa
de urbanizacdo de 79,54% e surgimento de novos bairros e VArios equipamentos
urbanos. O numero de domicilios cresceu, com acentuada elevacdo das taxas de
abastecimento de agua, instalacdo sanitaria e coleta de lixo, sem, no entanto, haver um

tratamento dos residuos urbanisticos e de agua potavel (IPLANCE, 1995).

Segundo Oliveira (2010), a partir de levantamentos aerofotogramétricos da
expansdo urbana da cidade do Crato, pdde-se perceber que houve um acentuado
processo de crescimento do tecido urbano, caracterizada por extrema fragmentacao
espacial, onde se visualiza a ocorréncia de segregacdo social em virtude do
aparecimento de bairros de classe média e alta nas areas mais bem dotadas de

infraestrutura e a presenca de bairros pobres com péssimas condi¢c6es de habitabilidade.

Estudos de Ribeiro (2004), indicam que em 1997 o Fundo de Desenvolvimento
Industrial (FDI) incentivou a expansdo de industrias a areas de interior, no mesmo ano a
industria Grendene se estabeleceu no municipio fazendo com que o crescimento urbano
em seu entorno fosse acelerado e de grandes proporcdes ocupando areas abaixo das

encostas.

Porem conseguiu-se identificar que as areas mais elevadas da encosta ainda nao
apresentam tantas areas desmatadas, pois as areas agricolas ainda faziam grande parte

da paisagem nesse espaco.
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44



45

O ano de 2003 apresentou um NDVI no més de agosto entre -0.0401 e 0.644,
observa-se mudanga mais acentuada nos indices de vegetacdo nas areas mais elevadas
da encosta da Chapada do Araripe, quando as cores amarelas e laranjas ja se impdem de
forma mais significativa em especial sob forma de linhas ascendentes em direcdo a
cimeira do relevo, identificando, assim, as construcGes e loteamentos de bairros, que

substituiram as pareas de antigas chécaras.

Analisando-se o local de moradia dos habitantes dos municipios da Chapada do
Araripe, constata-se que apenas em 1990 a populacdo urbana sobrepujou a rural, mas
esse processo de urbanizagao tardia se intensificou a partir de 2000 (NETO, 2013). Essa
urbanizacdo se deu a partir de incentivos do governo para as industrias se instalassem no
interior atraindo assim a populacdo para 0s centros urbanos das cidades médias

interioranas, como o Crato.

No ano de 2000 quando foi realizado o censo pelo IBGE o municipio contava

com 104.646 habitantes, e uma taxa de urbanizacao de 80,19%.

No periodo de 2000 a 2004, o nimero de microempresas constituidas neste
municipio evoluiu, revelando a importancia desse segmento para a economia local. Ao
todo nasceram 401 firmas: 40 no setor industrial, 62 no setor de servicos que se destaca
como o setor de atividade com o maior numero de empresas surgidas e 299 novas
empresas no setor comercial. Esse fato deve-se pela maior facilidade para a sua
constituicdo, além da exigéncia de menor especializacdo do empreendedor quando

comprada as exigéncias do setor de servicos e do setor industrial. (LIMA, 2012)
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Figura 11: NDVI da area estudada utilizando imagens Landsat5 de agosto de 2003
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No ano de 2011 no més de agosto o NDVI variou entre -0.0443 a 0.669, nesse
ano tivemos a maior chuva ja registrada com média pluviométrica segundo dados da
FUNCEME de 1.588 mm encerando assim o periodo de seca. Porem causando
destruicdo na cidade que ndo estava preparada pera esse enorme volume de agua,
principalmente no comercio e em moradias proximas ao canal do rio Grangeiro, e ao

proprio canal que ficou parcialmente destruido, a enxurrada também destruiu varios

veiculos e pontes de ferro e concreto. (REIS 2012)

Figura 12: Fortes chuvas em 2011 no Crato. Fonte: Blog do Crato.

Segundo Silva e Linhares (2011) a regido do cariri cearense por ser um 04asis no
semiérido e por essa razdo apresentar condi¢fes de crescimento agricola e econdémico,
se tornou conhecida como segunda regido metropolitana no ano de 2009, com uma
populacdo de 560.000 habitantes, sendo que 37% viviam nos municipios de ocorréncia

do Soldadinho-do-Araripe.

Em 2010 segundo o IPECE a populacdo residente na area urbana ja sobrepujava
e muito a populacdo residente na area rural com uma diferenca de 66,22%.
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48



49

Chegando finalmente ao ano de 2016 com imagens obtidas de um novo satélite o
Sentinel -2 utilizando as bandas 4 e 8 para o calculo do NDVI obteve-se uma variagédo
de -0.168 a 0.801, uma explicacdo para o aumento do valor de areas florestadas é a
nitidez e melhor eficiéncia do satélite em captar a refletancia do infravermelho, porem

ja se vé a grande diferenca sobre o valor de areas expostas e sem vegetacao.

Nesta imagem (figura 12) as &reas com menores indices de vegetacdo — nas
cores laranja e amarela — assim como as de solo exposto/construcdo/corpos hidricos (em
vermelho) aparecem de forma bem mais espalhadas e adensadas em boa parte da area
focada. As vegetaces mais adensadas, identificadas pela cor verde escuro, se restringe
as margens de alguns cursos fluviais e as areas mais altas da encosta da Chapada do

Avraripe, assim como sua cimeira.

Pode-se observar que a area de endemia do Soldadinho-do-Araripe aparece com
vegetacdo ainda menos densa, com varios pontos com coloracdo amarela (o que reflete,
no minimo, vegetacdo de baixo porte/agricultura). Inclusive, ja se observa contato de
areas de cor laranja (que refletem indices de vegetacdo bastante baixos) com algumas

fontes onde a espécie focada utiliza como area de endemia.

Segundo aponta o IPECE (2016) no ano de 2015 o municipio contava com 466
empresas industriais ativas e 2.308 estabelecimentos comerciais, € uma densidade
demogréfica de 104,87 hab./m2. O maior crescimento da economia deu-se pelo aumento
do comercio da regido muito influenciado também pela sua cidade vizinha Juazeiro do

Norte.

O municipio em 2010 segundo dados do censo realizado pelo IBGE tinha
121.428 habitantes e uma taxa de urbanizagdo de 83,11 % segundo dados do IPECE
(2011), ja em 2016 contava com uma estimativa de 129.662 habitantes.

Vemos o surgimento de diversos loteamentos que se estabelecem proximo as

areas de preservacao da APA, ndo por menos a cidade cresce em direcao a essas areas.

“No entanto, o fator principal para a expansdo urbana na baixa
encosta foi a instalacdo de clubes recreativos proximos a linha de
nascentes. A partir de entdo, a baixa encosta passa a ser loteada
para construcdo de granjas e chécaras de veraneio e/ou moradia
de pessoas com alto poder aquisitivo. ” (RIBEIRO, 2004, p.115)
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Quando fazemos uma comparacdo das imagens de 1984 a 2016 (figura 13), é
notério o avanco dos usos urbanos do solo nas areas proximas as da endemia do
Soldadinho-do-Araripe. Comparando-se as imagens, vé-se claramente a mudanca de
coloragédo — e, portanto, de exposi¢do do solo — a cada década, em toda a imagem.

A coloracdo amarela e laranja indicam indices de vegetacdo muito baixos e vao
sendo encontradas com densidade cada vez maior a cada década que passa. A excecdo
ocorre no ano de 2004, quando sdo observadas areas com maior densidade de vegetacédo
em comparacdo com 1994, Isto é explicado devido a 2004 ter sido um ano com chuvas
excepcionais no Cariri e, assim, ter provocado um aumento considerdvel na densidade
vegetal. E a partir de 1994 que as areas de endemia do Soldadinho-do-Araripe comegam
a apresentar mudanca de indices de vegetacdo, diminuindo consideravelmente na dltima

década.

Isto deve-se, principalmente pelo fato do aumento populacional do municipio e
pela sua urbanizacdo. Assim, entre os anos de 1970 a 2010 houve uma taxa de
crescimento populacional de 71,03 % ficando atras somente do municipio de Barbalha e
de Brejo Santo que no mesmo periodo tiveram respectivamente uma taxa de 118,1 e
107,8, o municipio do Crato em 1991 tinha uma taxa de urbanizacdo de 77,64%, ja em
2000 apresentou uma taxa de 80,19% e no ano de 2010 de 83,11% (IBGE, 2011). A
tabela abaixo (tabela 2) apresenta todos indices de NDVI de todos os anos estudados

para todas as categorias aplicadas.

Tabela 2: indices do NDVI.

1984 1993 2003 2011 2016

0.039906 0.331 0.342 0.357 0.316321

0.379878 0.466 0.493 0.513 0.558839
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O gréfico abaixo apresenta o percentual de areas vegetadas e sem vegetacdo em
cada ano, pode-se perceber que a medida que as areas verdes diminuem as areas

desmatadas crescem.

Tamanho de areas verdes/desmatadas

80
70
. \/\\
50
40
30

20

10

1984 1993 2003 2011 2016

=@ Areas com vegetacdo Areas sem vegetagdo

Gréafico 1: Tamanho de areas com/sem vegetacao

Porem percebemos grande diferenca na perda de areas vegetadas que no ano de
1984 tinha 70,33km2 e no ano de 2016 apenas 56,72km? uma perda de
aproximadamente 13,61km2 em 32 anos. Enquanto que as areas sem vegetacdo em 1984
representavam 46,72km?2 ja em 2016 60,27kmz2, um aumento significativo quando se

pensa na restrita area de ocorréncia da espécie estudada.

A tabela 3 contém todas as porcentagens de areas com/sem vegetacao de todos

0s anos estudados, reforcando o que foi visto no grafico.



Tabela 3: Quantificacdo das areas com/sem vegetacdo nos naos estudados.
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1984 1993 2003 2011 2016
Areas 70,33km? 61,18km? 66,46km? 65,32km?2 56,72km?
com
vegetacao
Areas sem | 46,72km? 55,86km? 50,59km? 51,73km? 60,27km?
vegetacédo

No ano de 1993 as areas sem vegetacdo apresentam um aumento pela grave seca

sofrida, a maior diferenca é vista como ja foi dito a partir dos anos 2000 quando a

porcentagem de &reas sem vegetacdo aumenta aproximadamente 9km2 em 16 aos.
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4.2- MUDANCAS NO USO E OCUPACAO DO SOLO PARA IDENTIFICACAO
DOS LOCAIS DE HABITAT DA ESPECIE ONDE EXISTE DESMATAMENTO E
FRAGMENTACAO

O uso inadequado do solo vem acarretando diversos problemas ambientais, tais
como, o comprometimento de fontes e mananciais de &gua, degradacdo de habitats
naturais, erosdo, enchentes e assoreamento dos corpos hidricos. Estes estdo diretamente
ligados a um mau gerenciamento do espaco, que por estar desprovido de algum critério
técnico ou projeto ambiental, tal como um zoneamento do solo, ndo respeitam a

capacidade de suporte da natureza (LEITE et al., 2010).

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal, mediante a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento, representa importante instrumento para o planejamento e
administracdo da ocupacao do meio fisico, possibilitando a avaliacdo e 0 monitoramento

do mesmo, a fim de garantir a conservacao de seus recursos naturais (BORGES 2008).

A figura 15 traz o mapa de uso e ocupacao do solo, 0 qual mostra o avanco das
areas de ocupacdo urbana sobre os locais de agua subterrdnea de ocorréncia do
Soldadinho-do-Araripe, chegando muitas vezes a sobrepujar essas areas. Assim como as
areas de solo exposto (isento de cobertura) as quais representam riscos a conservagao
das fontes e também pela perda da vegetacdo circundante que € de extrema importancia

a espécie.

E possivel verificar também pontos em que ha uma maior preservacio da
vegetacdo nativa que pode ser resultado da declividade de algumas areas,

impossibilitando a ocupacéo.
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4.3 — ANALISE DA PRESSAO ANTROPICA NO HABITAT E NA ESPECIE:
PRINCIPAIS CAUSAS

O municipio do Crato, no comeco da década de 90, contava com 90.519
habitantes e hoje o municipio tem quase 130 mil habitantes (Quadro 1), com um
crescimento estrutural, populacional e empresarial surpreendente em pouco tempo.
Segundo dados do IPECE (2016) a densidade demografica em 1991 era de 83,23
hab./m2?, e ja em 2010 passou para 104,87 hab./m2, com uma taxa de urbaniza¢do em
2010 de 83,11 %. Talvez por sua parcela na historia do comercio agricola na regido e
por possuir muitos recursos que ndo sdo encontrados com facilidade em seu entorno,

principalmente a dgua.

Tabela 4: Crescimento populacional do
municipio do Crato (1980-2014)

ANO POPULAGCAO
1980 80.677
1991 90.519
1996 95.521
2000 104.646
2003 106.533
2010 121.428
2014 127.657
2016* 129.662

Fonte: IBGE. Cidades, 2014; IPECE 2016/*Estimativa
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Gréfico 2: Crescimento populacional. Dados do IPECE (2016)

Tamanho crescimento sem ordenamento ndo poderia ter resultados diferentes, e
grandes foram as perdas em biodiversidade e recursos florestais. No que se diz respeito
a dgua temos a diminuicdo da vazao de diversas fontes o que ja era esperado. Porem ha
também o esgotamento total de algumas delas o que pode ser o comeco do fim da

abundéancia desse recurso na regido.

N&o menos preocupante é a invasdo de territorios pela especulagcdo imobiliaria
causando fragmentacdo e desmatamento em areas que deviam ter outra finalidade.
Exatamente pela falta de ordenamento esse crescimento se deu de forma errada e
desenfreada, o que hoje fica mais que evidente quando percebemos que a cidade cresce

em direcdo a encosta da APA Chapada do Araripe.

A inclusdo do Soldadinho-do-Araripe na lista de aves ameacadas da BirdLife
International (2000) considerou seu status como Criticamente em Perigo (CR) de
extingdo, e desde entdo, permanece em tal condi¢cdo em todas as listas subsequentes,
incluindo a Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extincdo
(MMA, 2003) e listas vermelhas internacionais de 2000, 2004, 2008 e 2009 (IUCN,
2010).

A principal causa da possivel extincdo do Soldadinho-do-Araripe € a perda do

seu habitat, provocada pela perda da vegetacdo e degradagdo das nascentes e corregos.
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A baixa diversidade genética da espécie pode refletir uma perda de habitat relativamente
recente (REGO et al., 2010).

A perda do habitat esta ligada a atividades como:

1 - O crescimento populacional e consequentemente imobiliario, que precisa de
novas areas para construcées, no ano de 1991 o Crato tinha 90.519 habitantes ja no ano
de 2010 tinha 121.428 e em 2016 estava com 129.662 habitantes um aumento
significativo em apenas 25 anos.

2 - A retirada de plantas nas areas de mata ciliar dos corregos agrava a situacéo.
A remocdo destas plantas, atividade corriqueira na regido, especialmente no periodo
seco (abril-novembro), tem por finalidade permitir o melhor escoamento das aguas para
abastecimento da populacdo e irrigacdo de pequenas culturas, sendo extremamente
prejudicial ao Soldadinho-do-Araripe, visto que estes substratos estdo relacionados com
o ciclo reprodutivo desta espécie. E de suma importancia que tal informacdo seja
divulgada e o manejo nos cursos d’agua seja realizado com a cautela necessaria para
evitar a destrui¢do dos ninhos deste passaro tdo ameacado (LINHARES et al., 2010).

3- A utilizacdo quase total da agua das fontes e a diminuicdo da vazdo das
diversas fontes onde ele ocorre, faz com que a espécie ndo consiga realizar seu nicho
incluindo sua reproducéo de forma efetiva ja que ocorre de forma dependente da &gua.

O uso da agua das fontes na regido agrava a situacdo principalmente para a
espécie do Soldadinho-do-Araripe, pois 0 mesmo requer um nicho especial para
sobreviver, e ja que todo o nicho do Soldadinho-do-Araripe se da em torno das fontes e

cdrregos, sem tais recursos sua conservacao seria impossivel.

Além do decréscimo na vazdo das aguas, o encanamento total desde a nascente
(figura 18) inibe ou cessa a reproducdo da espécie, ferindo o Cddigo Florestal que
proibe tal atividade a menos de 50 m destes pontos. A analise dos dados demograficos
do Soldadinho-do-Araripe permite estimar quantos exemplares existiam quando ainda
havia reproducdo em todas as fontes de ocorréncia atual da espécie. Este nimero
corresponde a 936, indicando o declinio de 17% da populacdo em fungdo de
encanamentos irregulares. A combinacdo do desmatamento com encanamentos
corresponde a 36% de declinio, com a estimativa original de 1224 exemplares (SILVA e
LINHARES 2011).
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N&o podemos deixar de pensar na populacdo que vive no entorno desta UC e que
necessita dessa dgua, porem a vazao das nascentes esta diminuindo cada vez mais, isso

seria menos agravante se houvesse um tratamento adequado da dgua no municipio.

A nascente mais emblemética deste declinio é a da Batateira, no municipio do
Crato, sendo uma das unicas trés fontes da Chapada do Araripe com volume superior a
340m/h. Calcula-se que, desde 1854 até hoje, esta fonte mantenha apenas 23% da sua
vazdo original, com progndsticos de que possa se exaurir por volta do ano 2025
(KEMPER et al., 1996). O caso da fonte da Batateira ilustra 0 processo que ocorre com
as demais nascentes e tal declinio e diretamente relacionado com o manejo florestal na
regido (MENDONCGCA,; et. al; 2009).

TR

Figura 17: Encanamento da agua das fontes. Fonte: Imagem do autor.

A exploracdo da agua ainda é perceptivel através dos muitos balneérios e clubes
que se estabelecem no entorno da UC e utilizam esse recurso para ganhos privados,
deixando assim de haver uma utilizacdo justa por parte da comunidade ali existente.E
necessario que se faca uma intervencdo na comunidade para explicar e dialogar sobre

melhores formas de manejar essas areas.
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No caso do Soldadinho-do-Araripe além de todo o seu nicho estar ligado a agua
dessas nascentes, eles possuem uma caracteristica na sua reprodugdo em que a umidade
interfere na eclos@o de seus ovos, sendo talvez por isso que fontes e corregos muito
perturbados podem apresentar individuos da espécie, porém 0s mesmos ndo conseguem

reproduzir.

Outro caso que pode ser percebido é a falta de conexdo entre algumas fontes
impossibilitando que espécimes jovens migrem para outras areas distantes de seus pais
para evitar consanguinidade e maior competicdo entre recursos. Animais que nichos
ecoldgicos téo especificos sdo os mais dificeis de serem preservados por seu manejo ser

tdo dificil, e por ser complicado igualar as condi¢Bes do seu habitat.

Assim, as unidades de conservacdo (ou locais especificos de endemias, como no
caso do Soldadinho-do-Araripe) precisam estar interligadas as suas areas periféricas
para evitar seu isolamento genético e fragmentacdo, que podem levar, alias, ao fracasso

parcial ou total do objetivo de conservacéo proposto (DIOS e MARCAL 2009).

Corroborado a isso temos que o Soldadinho-do-Araripe possui uma area de
ocorréncia limitada, ou seja, € encontrado somente nessa area geografica restrita, e se
essa area for perturbada pelas acGes do homem entdo essa espécie pode tornar-se
extinta, por isso tudo sabemos hoje que a maior causa de extin¢do de espécies é pela
perda do seu habitat.

Ao tornar-se padrinho do Soldadinho-do-Araripe, o grande divulgador da
biologia da conservacdo, Sir David Attenborough, disse: "N&o temos o direito de
exterminar as espécies que evoluiram sem no6s. Temos a responsabilidade de fazer tudo

0 que pudermos para preservar a sua existéncia".

5 - CONCLUSAO

O reconhecimento do Cariri cearense como uma regido metropolitana reflete seu
intenso  desenvolvimento econdmico recente, com grandes intervencbes de
infraestrutura que precisam ser suficientemente discutidas, sob o risco, no caso
contrério, de afetar a continuidade dos servicos ambientais que viabilizam seu proprio

crescimento.
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As mudangas no uso e ocupacdo da terra em todo o periodo estudado
demonstram o evidente aumento populacional e territorial urbano, também do
crescimento empresarial da regido, que sem um ordenamento invade areas essenciais a

conservacao da espécie do Soldadinho-do-Araripe.

Porém ndo necessariamente de forma direta, mas também de forma indireta podem
afetar as areas de protecdo, por meio da necessidade cada vez maior de recursos naturais

para matéria prima e exploracao.

Durante a realizacdo do trabalho contatou-se que o Soldadinho-do-Araripe se
restringe a uma area pequena, as mesmas possuem também caracteristicas unicas que
proporcionam um habitat e um nicho ecolégico muito especificos. O que torna muito
dificil sua reproducdo em cativeiro para possivel repovoacdo da espécie. Esses locais
apresentam ainda grande atividade humana, por conta disso a espécie sofre com intensas

e diversas perturbacdes.

Principalmente &reas que antes eram de uso agricola deram lugar a loteamentos e
residéncias, impulsionando a ocupacdo dessas areas também por prédios. Ndo por
menos o antigo estabelecimento de clubes e balnearios fizeram a populacéo voltar sua
atencdo a estas areas e a partir dai a ocupacdo sO tem crescido. Pode-se perceber que
essa intensa urbanizacao se deu apds os anos 2000 com o estabelecimento de empresas,

que tornaram as areas mais atrativas para a populacdo em geral.

As areas de encosta estdo inseridas nessas areas de desordenamento municipal, e séo
exatamente as areas de habitat do Soldadinho-do-Araripe podemos ver as varias formas
de pressdo antropica que a espécie sofre a principal delas é a perda do seu habitat
corroborado a isso 0 uso da agua, recurso inestimado para a espécie estudada, piora
ainda mais a situacao o seu uso é diverso como abastecimento de residéncias, de clubes
e balnearios, utilizacdo para empresas, lavagem de roupa nos locais de cérrego, o que
causa a poluicdo da agua, e principalmente o encanamento total da fonte

impossibilitando a sobrevivéncia da biota naquele local.

Esses locais de afloramento de agua sdo exatamente os locais de ocorréncia da
espécie e concomitantemente sdo os principais locais de pressdo, ndo menos importante
a devastagdo de areas de mata Umida remanescentes na baixa encosta diminuem ainda
mais a sua area de ocorréncia. Pouco espago de sobrevivéncia proporciona uma

competicdo maior entre individuos da espécie por alimento, territorio principalmente, e
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reproducdo. E quanto maior a competicdo menor é o crescimento populacional o que
pode ser comprovado no censo realizado pelo Projeto Soldadinho do Araripe no ano de
2016.

Com o uso das imagens de satélite e do NDVI podemos ver a redugdo da
densidade vegetal do municipio mais voltado para a area de estudo com uma reducéo de
-0.87 a -0.16 uma diferenca de mais ou menos -0.71 num periodo de apenas 32 anos.
Evidenciando a grande perda de areas florestadas num curto periodo de tempo, e
também podemos verificar areas de desmatamento e fragmentacao do habitat da espécie
estudada. Portanto todas essas acdes tém impacto ambiental, socioeconémico e cultural,
pois trazem a perda de aspectos ambientais de alto valor para a populagdo como um

todo.

Ao preservar 0 habitat do Soldadinho-do-Araripe ndo iriamos salvar apenas essa
espécie em questdo, mas sim diversas outras que estdo inseridas no ecossistema, por
exemplo espécies de abelha sem ferrdo como a urugu-de-chdo (Melipona
quinquefasciata)( CITAR O AUTOR) que também ocorrem na area de mata Umida,
também diversas espécies de anfibios como a cobra-cega (Siphonops cf. paulensis) (
CITAR O ROBSON)que também ocorre nas areas de mata Umida e diversas outras, de
uma possivel extingcdo local e no caso do Soldadinho-do-Araripe extincéo total ja que é
uma espécie endémica, assim como também prevenir que haja deslizamentos de terra da
encosta, além de conservar as nascentes garantindo assim um bom abastecimento de

agua na regido.

Entdo além da sua relevancia ecolégica como dispersor de sementes, € como
ponto chave para a preservagdo das aguas e de outras espécies, ainda vemos que vem
sendo utilizado pela sociedade como simbolo da regido, pena que esse elo ndo revela
uma sociedade que cuida do ambiente em que vive.

Se nada for feito para que tenhamos uma conservacdo efetiva da espécie ela
podera ser extinta mais rapido do que pensamos, sendo preciso que haja uma associagdo
entre o poder publico e a sociedade, para que ndo tenhamos um simbolo vazio, uma
imagem do que um dia existiu e ndo fomos capazes de conservar. Estudos como esse
sdo cada vez mais necessarios para entendermos a dimensdo da nossa intervencdo no

ambiente natural.
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Aves Brasileiras - Soldadinho-do-araripe

Raphael Dutra

Figura 18: Soldadinho como simbolo nacional. Fonte: www.oestadoce.com.br

Figura 19: Brasdo da UFCA tendo como simbolo o Soldadinho-do-Araripe. Fonte:

www.ufca.edu.br
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