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RESUMO

As condices de um clima semiarido impdem a vegetacdo mecanismos de sobrevivéncia a
auséncia de &gua, o que ocorre em parte no bioma caatinga. Apesar de apresentar uma
composicao xérica, a caatinga apresenta também espécies de vegetacdo de ambientes iUmidos
em encostas cristalinas e em matas ciliares. No que diz respeito aos estusdos de encostas
cristalinas, os mesmos estdo distribuidos na compreensdo botanica que compreende o topo e
ndo seu entorno, deixando uma lacuna na compreensdo do potencial hidrolégico que estes
afloramentos proporcionam. Diante disto esta tese consiste em analisar 0s seus potenciais
hidroldgicos e ecoldgicos das encostas cristalinas como fundamentais na manutencéo de solos
mais desenvolvidos e vegetacdo diversa nesses ambientes. As areas estudadas foram o Sitio
Salambaia localizado no Municipio de Cabaceiras-PB, e a Serra da Engabelada no Municipio
do Congo-PB, ambos inseridos no Cariri Paraibano. A metodologia utilizada consistiu na
analise do sistema ambiental fisico de encostas cristalinas, sua caracterizacdo atraves de
analise de deteccdo remota, descricdo morfoldgica, levantamento fitossociologico e geracédo
de unidades de paisagem indicando as tipologias geomorfol6gicas. Com a caracterizacdo das
areas de estudo estabelecidas apresentou-se uma analise macroclimatica expressando o
comportamento da semiaridez local, onde seus parametros serviram de entrada para a
obtencdo da contribuicdo hidroldgica. As consequéncias podem ser observadas nos resultados
pedoldgicos e fitossociol6gicos através da ecohidrologia. Foi possivel observar que as
encostas cristalinas apresentam mais de 75% de contribuicdo hidroldgica para o seu entorno.
Tal fato condicionou a geracao de solos mais desenvolvidos e com alto potencial de matéria
organica na superficie, o que se reflete nas espécies vegetais mais exigentes em agua
encontradas nessas areas. Assim, 0s resultados apresentados expressam a dindmica da
vegetacdo local e o potencial hidroldgico das encostas. No que corresponde aos treze perfis de
solo levantados nas duas areas de estudo, observa-se que no sitio Salambaia os solos
préximos aos afloramentos rochosos apresentaram 65% de matéria organica na superficie,
enquanto que na serra da Engabelada 50%, o que condicionou a nove espécies de plantas com
maior exigéncia hidrica, totalizando estas 296 ocorréncias de individuos no sitio Salambaia,
enquanto que a Serra da Engabelada apresentou 98 individuos. A alocacdo de dgua em seu
entorno auxilia a manutencdo desses ambientes, onde se evidencia um reflgio mantido pelo
afloramento rochoso, consistindo em uma zona de excecéo de caatinga.

Palavras Chave: Caatinga, Encostas, Umidade.



ABSTRACT

The conditions of a semi-arid climate impose on the vegetation mechanisms of survival to the
absence of water, which occurs in part in the caatinga biome. Although it presents a
composition xeric, the caatinga also presents species of vegetation of humid environments in
crystalline slopes and in ciliary forests. Regarding the crystalline slopes, they are distributed
in the botanical understanding that comprises the top and not its surroundings, leaving a gap
in the understanding of the hydrological potential that these outcrops provide. In view of this,
this thesis consists in analyzing its hydrological and ecological potentials of the crystalline
slopes as fundamental in the maintenance of more developed soils and diverse vegetation in
these environments. The areas studied were the Salambaia Site located in the municipality of
Cabaceiras-PB, and Serra da Engabelada in the municipality of Congo-PB, both of which are
located in Cariri Paraibano. The methodology used consisted in the analysis of the physical
environmental system of crystalline slopes, its characterization through remote sensing
analysis, morphological description, phytosociological survey and generation of landscape
units indicating the geomorphological typologies. With the characterization of the established
study areas, a macroclimatic analysis was presented, expressing the behavior of the local
semiaridity, where its parameters served as inputs to obtain the hydrological contribution. The
consequences can be observed in the pedological and phytosociological results through
ecohydrology. It was possible to observe that the crystalline slopes present more than 75% of
hydrological contribution to their environment. This fact conditioned the generation of more
developed soils with high potential of organic matter in the surface, which is reflected in the
vegetal species more demanding in water found in these areas. Thus, the presented results
express the dynamics of the local vegetation and the hydrological potential of the slopes. As
for the thirteen soil profiles collected in the two study areas, it is observed that in the
Salambaia site the soils close to the rock outcrops had 65% organic matter on the surface,
while in the Engabelada 50% range, which conditioned the nine species of plants with higher
water requirement, totaling these 296 occurrences of individuals in the Salambaia site, while
Serra da Engabelada presented 98 individuals. The allocation of water in its surroundings
helps to maintain these environments, where a refuge is evidenced maintained by the rocky
outcrop, consisting of a zone of exception of caatinga.

Keywords: Caatinga, Hillslope, Humidity.
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O sertdo tem outra imagem
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Deus escolheu 0 modelo

E a chuva fez o vestido

Pra por no corpo do campo
Que a seca deixou despido

Raimundo Nonato
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Na poga d’agua um facheiro

Com o orvalho da manha
Passa um calango ligeiro
Percorrendo a rocha sa
Sentindo o calor do sol
Que ilumina em arrebol
Faz sombra no arvoredo
A natureza téo forte
Parece que tem mais sorte
Vivendo aos pés do lajedo.

Samilly Jaciara
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INTRODUCAO

Sobre essa estrada ilumineira e parda, dorme o lajedo, ao solo, como uma cobra.
Tua nudez na minha se desdobra

— 0 Corca branca, 6 ruiva Leoparda.

O Amor e a Morte

Com tema de Augusto dos Anjos

Ariano Suassuna

Os macigos cristalinos componentes da paisagem do relevo do semiarido brasileiro
sempre foram motivo de admiracdo por sua beleza, expressa em suas formas e processos.
Estes relevos residuais cristalinos sdo compostos de afloramentos rochosos ou lajedos (nome
popular) o qual sdo tipicos da paisagem semiarida do nordeste brasileiro, sendo motivo de
contraste na formacgdo do mosaico de paisagens encontradas no Bioma Caatinga.

Os ambientes encontrados nas paisagens de afloramentos rochosos apresentam
caracteristicas pedoldgicas e de vegetacdo que se destacam no contexto do bioma Caatinga.
Dentre os conceitos que podem auxiliar na interpretacdo desses ambientes encontra-se a
Ecohidrologia.

A ecohidrologia estd compreendida pelo estudo das relagdes solo-planta-agua. Apesar dos
estudos das relacGes solo-planta-dgua ndo serem recentes (YAIR, 1982), os primeiros
conceitos surgiram por Rodriguez-Iturbe (2000) que conceitua a ecohidrologia como a ciéncia
que procura descrever os mecanismos hidrolégicos que estdo subjacentes ao padrdo e
processos ecoldgicos, enquanto que Newman et al. (2006) colocam que a ecohidrologia é uma
disciplina hibrida que procura elucidar como os processos hidrologicos influenciam a
distribuicdo, estrutura, funcdo e dindmica das comunidades bioldgicas e como as reagdes das
comunidades bioldgicas afetam o ciclo da agua.

As interpretacOes destas relacbes proporcionam compreender a dependéncia destes
elementos (solo-planta-agua) e as consequéncias geradas no ambiente. Devido a dependéncia
de &gua para a sua sobrevivéncia, a planta é um elemento chave na dindmica ecohidroldgica,
onde a distribui¢do, composi¢éo e estrutura das comunidades vegetais sdo influenciadas pelos
padres espaco temporais na disponibilidade de agua (ASBJORNSEN et al. 2011). Esta
dependéncia contribui para o desenvolvimento do solo que esta diretamente ligado a
manutencdo da vegetacdo e o aporte de agua (BRESHEARS & BARNES, 1999). Dentro
deste contexto, o aporte de agua fornecido é depende das condi¢Ges atmosféricas, onde as
plantas podem contribuir retornando a agua para a atmosfera (CHAPIN et al. 2002) em uma
escala microclimatica, ou macroclimatica. A partir do sistema ecohidrolégico é possivel

observar que a planta e o solo podem estar submetidos a dindmica hidrologica de infiltracéo,
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escoamento, fisica e quimica do solo (SCHECHI, 2012). Estes elementos determinam o
potencial hidrologico (SCHECHI, 2012), os quais expressam a condi¢do do aporte de agua.

No contexto de ambientes secos os estudos hidroldgicos sdo difundidos, estabelecendo
analises da dindmica hidrica e suas relagdes com a paisagem (BRADE, 1940; BIRKELAND,
1984; THOMAS, 1989). Assim, dentro da proposta ecohidroldgica os estudos em ambientes
secos buscam identificar os aspectos hidroldgicos estabelecendo relagbes com o
comportamento pedolégico e vegetativo (YAIR, 1982; ZALEWSKI et al. 1997,
WESEMAEL et al. 1998 COLLINS, 2006; FRANZ et al., 2012).

Diante deste contexto, observam-se poucos estudos de ecohidrologia especificos em
encostas rochosas de ambientes secos, onde as discussdes se concentram no comportamento
da vegetacdo (POREMBSKY et al. 2000; SZARZYNSKI, 2000). Nos ambientes secos do
semiarido brasileiro observa-se a mesma perspectiva (LACERDA, 2007; PEREIRA-NETO,
2012; LUCENA, 2016).

Os relevos residuais compreendem um tipo de formagdo geomorfoldgica tipica do
semiarido brasileiro. Estas areas apresentam, em geral, ocorréncia de solos derivados de
rochas cristalinas, pedregosas, repletos de afloramentos rochosos, aonde se desenvolvem
diversos compartimentos especificos com caracteristicas proprias (BIGARELLA et al. 1994).

Através de observacOes de campo nessas areas verificou-se a ocorréncia de vegetacdo de
fitofisionomia diferenciada a encontrada na regido distribuida nas encostas dos afloramentos
rochosos.

Estas observacfes conduziram a hipdtese de que pudesse existir no sopé das encostas dos
afloramentos rochosos, aporte de umidade diferenciada e ocorréncia de solos mais
desenvolvidos, capazes de abrigar espécies de vegetacdo mais exigentes em agua. Assim, a
hipbtese aqui sugerida é de que as areas de relevo residual exercem papel fundamental na
hidrologia do semiarido, onde os afloramentos rochosos condicionam aporte de umidade aos
solos do seu entorno imediato de forma a permitir a existéncia de ambientes que apresentam
formagdes vegetais diferentes do padrdo xérico que prevalece na maior parte do bioma
Caatinga.

Para atingir a hipdtese definida objetivou-se investigar o efeito do potencial hidroldgico e
da dindmica hidrolégica de compartimentos geomorficos nos solos e na vegetacdo. Como
objetivos especificos definiu-se investigar o gradiente de umidade do solo a partir do

afloramento rochoso; investigar o grau de desenvolvimento dos solos em intervalos regulares
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distanciando-se do afloramento rochoso e investigar a floristica e fitossociologia das plantas
em intervalos regulares distanciando-se do afloramento rochoso.

As areas de estudo compreendem parte da regido do Cariri paraibano, quais sejam, - Sitio
Salambaia no Municipio de Cabaceiras e Serra da Engabelada no Municipio do Congo. Essas
areas estdo inseridas na ecorregido da Borborema que cobre os estados de Paraiba, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas, caracterizada pelas unidades do planalto da
Borborema contendo macicos residuais, serrotes e afloramentos rochosos (JATOBA, 1994).

Para alcancar os objetivos propostos e responder a hipdtese determinada dividiu-se esta
tese em quatro capitulos. No primeiro capitulo iremos conhecer um pouco do contexto do
sistema de encostas em ambientes secos concentrados em uma revisdo da literatura. O
segundo capitulo apresenta a metodologia proposta, sendo baseadas em técnicas que
sustentam a base teorica advinda do contexto semiarido. No capitulo terceiro os resultados e
discussbes sdo apresentadas, sendo divididos no contexto das interagdes atmosfera, solo e
planta destacando as contribui¢des hidroldgicas exercidas pelos afloramentos rochosos
perpassando pela influéncia pedoldgica e de vegetacdo. O quarto capitulo propde uma

discussao dos resultados encontrados estabelecendo compara¢fes com outros biomas.
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CAPITULOI
SISTEMA DE ENCOSTA EM AMBIENTES SECOS

A pedra, aflorando em lajedos horizontais, mal movimenta
o0 solo, esgarcando a ténue capa das areias que o revestem.
Euclides da Cunha — Os Sertfes

As paisagens semiaridas estdo direcionadas em muitos estudos, onde suas potencialidades
e fragilidades sdo destacadas acerca do contexto que estdo inseridas. A partir dos diversos
estudos que reproduzem o comportamento das encostas em ambientes secos, serdo apontadas
diretrizes que representam fatores que ressaltam as potencialidades que as norteiam.

Para estabelecer este quadro, esta fundamentacdo teorica pretende levar a compreender a
ideia de encostas em sistemas complexos adaptativos. Na busca dessa construcdo destacam-se
0s conceitos de memoria ecoldgica, pedoldgica e paisagem além de comportamentos de
autorregulacéo e cascade systems. Diante deste contexto da dinamica das encostas destacam-
se 0s aspectos hidroldgicos e ecohidrologicos ressaltando a geomorfologia do semiarido

brasileiro.

1.1 Encostas e Sistemas Complexos

As encostas exercem a funcdo principal de transporte de coluvio (CHRISTOFOLETTI,
1974) representando uma conexdo entre relevo e dindmica fluvial (DYLIK, 1968), onde a
capacidade de transporte solida ou liquida é diretamente proporcional a sua declividade
(THOMAS, 1994). O coluvio é o material desprendido da encosta sejam materiais rochosos
ou de solo, os quais formam estruturas de base das encostas. Estes materiais deposicionais nas
bases da encosta sdo resultados da acdo do processo erosivo da encosta (COELHO-NETO,
1998) o que condiciona sua caracterizacdo em forma e identidade ao longo do tempo.

As discussdes que orientam 0S processos que regem este comportamento sdo esclarecidas
no conceito de sistemas complexos. Os sistemas complexos atribuem ao comportamento
coletivo a reorganizacao das propriedades que fazem parte deste sistema (NUSSENZVEIG,
1999). Esta visdo anti-reducionista (RESNIK, 1997) propde sistemas em evolucdo
permanente e aberto (CHRISTOFOLETT]I, 1999), ou seja, submetidos a fatores externos. Esta
dindmica sistémica conduz a uma capacidade de auto-organizacdo (KELLY & ALLLSON,
1998) no limite de ordem e do caos como expresso por Prigogine (2000).

No que corresponde ao primeiro estudo de sistema complexos para encostas tem-se a

pilha de areia (Bak et al. 1988) que se reproduz aos estudos de estabilidade de encostas. Este
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conceito € baseado no angulo de atrito em repouso em uma pilha de areia, onde a ocorréncia
de alguma alteracdo em um elemento do sistema que se sobressai a este angulo de atrito
ocasionara uma instabilizacdo em todo o sistema. A partir deste estudo, € possivel observar
que até o momento de alteracdo em algum elemento no sistema, 0 mesmo encontra-se em
equilibrio dindmico.

Dentro deste equilibrio diferentes pesquisadores mostraram que muitos sistemas
complexos se auto-organizam entre ordem (estabilidade) e caos (instabilidade), onde o
tamanho dos eventos obedece a uma lei de poténcia (STACEY, 1996; KELLY & ALLLSON,
1998; SALZANO, 1999).

Entre esses eventos observa-se para as encostas que as dindmicas climaticas exercem
influéncia direta no transporte de sedimentos e formacéo coluvial (THOMAS, 1994). Apesar
do referido autor esclarecer que o sistema de encosta pode ser influenciado por eventos
menores, de alta magnitude como degradagdes ambientais que ultrapassem o0s patamares do
sistema de encostas (CORREA et al. 2008). Diante disto, o clima contribui como elemento
fundamental ao sistema de encostas, o qual pode ser refletido na relacdo escoamento e
producdo de sedimentos com respostas no comportamento erosivo e da vegetacdo (KNOX,
1972). A base conceitual de sistema complexo se adequa de acordo com o tipo de paisagem a
ser estuda. No que corresponde as encostas serdo observados aspectos inerentes a um sistema

complexo adaptativo.

1.1.1 Sistemas Complexos Adaptativos

As encostas como sistemas complexos adaptativos além de se adaptar podem evoluir e
modificar. O sistema se modificard de acordo com distarbios, mas se mantera invariavel,
perante modificacdes no seu ambiente ou suas propriedades (KAUFFMAN, 1993).

Desenvolvendo este conceito para as encostas observa-se que todos os estudos compdem a
observar a estabilidade (CLARK et al, 1995; COELHO-NETO, 1998; MATTOS & PEREZ-
FILHO, 2004). A estabilidade de encosta advém de estudos desenvolvidos pela
geomorfologia referindo-se a componentes especificos da paisagem (COELHO-NETO,
1998). Esta percep¢do comunga com 0s conceitos de sistema complexos, onde contribui para
a sua dindmica.

As encostas estdo sujeitas a interacBes topograficas, pedoldgicas, vegetacionais,
geoldgicas e geomorfolégicas (BIGARELLA & ANDRADE, 1965), onde os métodos
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desenvolvidos correspondem a interpretar as dindmicas proporcionadas nas relacdes dos
elementos que a compde (HEGARTEN, 1998).

Dentro deste pressuposto os estudos de estabilidade de encostas auxiliam na busca de
respostas de mudancas climaticas (KNOX, 1972), evolucédo de vertentes (BIGARELLA et al.
1965) e perspectivas geoldgicas (PELOGGIA, 2014). De acordo com a figura 1 verifica-se
que as analises das interacfes provenientes do conceito de sistema de encostas colaboram para
esclarecer alguns questionamentos citados anteriormente, onde é possivel identificar que os
impactos exercidos pelo clima tem impacto direto na dinamica do transporte de sedimentos e

consequentemente na formagao do solo e manutencéo da vegetagao.
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Figura 1: O Sistema de uma Vertente Convexo-Retilinea-Concava.
Fonte Clark & Small (1982)

Os elementos expressos na figura 1 destacam os fatores exdgenos evidenciados pelo clima
como principal elemento de entrada no sistema, onde através da precipitacdo e temperatura ira
provocar respostas na vegetacdo provenientes de dinamicas hidroldgicas de infiltracdo e
escoamento, além da influéncia dos processos intempericos. No que concerne aos fatores
enddgenos verifica-se que o tipo de rocha e estrutura estd submetida a permeabilidade,
porosidade, composicdo quimica, intemperismo e percolacdo, onde estes elementos séo
formadores dos sedimentos. Estes sedimentos sdo submetidos a um fluxo, o qual em uma
superficie concava é escoado para uma area convexa em sua base (area deposicional de

coluvio).
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Como foi expresso anteriormente, este sistema esta sujeito a disturbios como precipitacées
acima da média, periodos de estiagem, degradacdo por uso da terra, entre outras. Para

evidenciar estes distdrbios é necessaria a compreensao das memdrias.

1.2 Memorias e as Encostas

As memorias sdo um resgate dos elementos ecoldgicos que representam a paisagem em
seu estagio de funcdes originais (PACIFICO et al. 2012). Dentre estes elementos estdo
elementos bioldgicos e quimicos que podem ser expressos na paisagem (PETERSON, 2002).
Os aspectos das ocorréncias e evolugdes destes processos auxiliam a enfatizar o carater
sistémico fazendo referéncia ao passado e futuro (PADISAK, 1992).

Os elementos que condicionam esta memoria estdo distribuidos na interacdo de
organismos, onde o transporte destes organismos no ambiente proporcionam elos entre o
passado e o presente (LUNDBERG & MOLBERG, 2003). Estes elos expressos por Lundberg
& Molberg (2003) podem ser moveis, onde as atividades condicionadas pela movimentacao
do homem ou animais da fauna proporcionam a recolonizacdo dos organismos que se
estabelecem em um novo habitat, vale salientar que ndo cabem julgamentos do juizo de valor
do papel do elo movel, pois todos os organismos que conectam dois diferentes tipos de
habitat, ou dois fragmentos do mesmo habitat com alguma barreira entre eles podem ser
considerados elos méveis (PACIFICO et al. 2012).

Para identificar o resgate de aspectos do passado ou inferir alguma condicdo que expresse
estes elos e modificagdes na paisagem é necessario verificar os fatores de distarbios. De
acordo com Pacifico et al. (2012) os distarbios sdo qualquer evento relativamente discreto no
tempo que conduz a afetar a estrutura ecossistémica modificando os recursos, a viabilidade do
substrato e o ambiente fisico. Este conceito apresentou modificacdes ao longo do tempo, onde
atualmente se considera uma fungdo natural sobre a diversidade de espécies em ilhas ou em
escala regional (ANGLESTAM, 1998), adverso da perspectiva de “balango da natureza” de
Botkin (1990), sinbnimo de destrui¢do de habitat.

Dentre os diversos estudos de memoria existem trés que serdo abordados: memoria
pedoldgica, ecologica e paisagem.

Os estudos dos paleosolos mostram claramente que as mudancgas ambientais modificam
em um curto espago de tempo o desenvolvimento do solo (BIRKELAND, 1999). Este fator

condiciona a compreender que os distdrbios que possam ter ocorrido ocasionando transporte
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de organismos e substratos é em decorréncia de fatores de degradacdo, precipitacdo,
colonizagdo faunistica, entre outros. A memoria pedoldgica é elemento de expressdo da
dindmica do ambiente, onde seu desenvolvimento influéncia a vegetacdo e seu habitat que o
cerca. Targulian & Krasilnikov (2007) discutiram um sistema de processos pedoldgicos
baseados em auto-oganizacdo, escalas de tempo e significancia ambiental, destacando o0s
limites de desenvolvimento dos solos e sua capacidade em regular o ambiente. Os aspectos
destacados por Targulian & Krasilnikov (2007) colaboram para a discussdao dos aspectos
pedogenéticos, 0os quais sdo responsaveis pela formacdo dos solos. Um dos aspectos no
desenvolvimento dos solos que merece ser destacado esta os niveis de maturidade, onde é
dependente de escala de tempo, clima e ambiente que o cerca.

Processos pedogenéticos rapidos podem ser considerados de solos “jovens” formados
principalmente em sedimentos recentemente depositados (aluviais, coluviais, edlicos ou
vulcanicos) encontrados em regides de potencial climatico e pedogénese baixa como desertos
frios e quentes, embora estes locais tenham tempo de pedogénese longa, enquanto que solos
mais desenvolvidos sdo encontrados em regifes Umidas temperadas de pedogénese alta
(TARGULIAN & SOKOLOQV, 1978).

A pedologia é um elemento de elo importante nas discussdes de memorias dentro de um
ambiente. As memorias apresentadas por este elemento nos remetem a influéncias a outros
elementos como flora e fauna. Um dos principais fatores de contribuicdo para o
desenvolvimento do solo estd na producdo de matéria organica (TARGULIAN &
KRASILNIKOV, 2007), onde seus substratos sdo essenciais na manutencdo ecoldgica
(BRADY & WEIL, 2013). A producgdo de matéria orgénica pela fauna e flora condicionam os
solos a se estabelecerem estruturalmente em suas dindmicas de disponibilidade de nutrientes e
manutencdo de umidade (RUIZ et al., 2010) . O comportamento da fauna e da flora ao longo
do tempo estrutura ecologicamente a paisagem, onde as modificacdes provocadas através de
determinados distarbios (desmatamentos, queimadas, éxodo de animais, etc.) e condicBes
climaticas contribuem para a regulacdo do sistema (KNOX, 1972; CORREA et al. 2008
;MIGUEL, 2010).

Assim 0s conceitos de memoria ecoldgica esta intrinsicamente ligado a contextualizacdo
da paisagem (STALLINS, 2006; SUN et al. 2013). As memorias que podem ser
disponibilizadas pelos elementos contidos no ambiente como solo, vegetagdo e rocha sdo
dependentes das condicdes climéticas e de uso da terra exercidas ao longo do tempo (KNOX,
1972).
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Brierley (2009) considera que as diferentes memorias (geoldgicas, climaticas,
antropogénicas) se manifestam de maneira diferente devido a sua variabilidade, onde ainda
existem buscas para compreender um certo equilibrio (RENWICK, 1992). Brierley (2009)
conclui que as paisagens sdo Unicas com sua propria historia, onde a compreensdo destas
paisagens sdo condicionadas a fragmentos aleatorios e seletivamente preservados.

Baseados nos conceitos de sistemas complexos adaptativos e memorias, as encostas
exercem um papel fundamental na regulacdo do sistema (COELHO-NETO, 1998). As
encostas podem ser atribuidas funcbes de auto-regulacdo, onde sua funcdo de conducdo em
harmonia com o0s elementos da paisagem (solo, rocha e vegetacdo) influenciados pelas
condicBes climaticas se reestabelecem perante distirbios que possam ocorrer. Ryan et al.
(2007) investiga o funcionamento dos sistemas hidrologicos como feedbacks necessarios para
fornecer informacdes sobre manter a paisagem funcional. O referido autor destaca que esta
funcionalidade é somente ocorrente a partir de uma auto-organizacdo em feedbacks em escala
de encosta para o uso sustentavel da terra, onde a agregacdo desta escala pode ser precursor
do surgimento de processos em escala de paisagem ou regional que reforcam funcdes
ecohidrologicas de nivel inferior.

Assim, os conceitos de memoria destacados merecem uma reflexdo acerca dos distdrbios e

seus procedimentos de auto-regulacdo e cascade systems, o qual sera destacado a seguir.

1.3 Auto-regulacdo e Cascade Systems

Os processos de auto-regulacdo e cascade systems sdo conceitos que conduzem a andlise
de encostas (NAKAMURA, 2000; WEMPLE, 2001; BECHT et al. 2005). Como exposto
anteriormente os sistemas complexos tem a capacidade de se auto organizarem perante 0sS
distarbios afligidos. A auto-regulacdo é parte deste contexto de organizacdo, onde sua
regulacdo estd condicionada a qualquer alteracdo em elementos do sistema. A auto-regulacdo
proporciona uma busca de um estado de equilibrio (RENWICK, 1992), onde este estado de
equilibrio produz uma estabilidade até 0 momento de uma ocorréncia de distarbio.

Esta condicdo de auto-regulacdo esta inserida nos comportamentos das encostas, onde sua
acao é atribuida ao efeito sistema de cascatas (cascade systems). Este sistema se refere ao
fluxo de agua e sedimentos em um sistema morfolégico (STONE et al. 1995), onde baseia-se

em uma relacdo entre forma e processo. O sistema de cascadas exerce influencia no sistema
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morfolégico estabelecendo modificacbes nas formas, os quais por sua vez influenciam o
modo como 0s processos operam (WEMPLE, 2001).
Este sistema de cascata em encostas esta dividido em zona de producéo, transferéncia e

deposicdo (Figura 2).

Zona de Producédo

Zona de Transferéncia

Zona de

Deposicédo

Figura 2: Sistema de Cascata.
Fonte: WEMPLE (2001)

As encostas como forma geomorfoldgica na condigdo de um sistema de cascatas produz
elementos influenciadores na estabilidade como marmitas (SILVA et al. 2017) podendo ser
encontrados na zona de producdo e transferéncia, rede de drenagem (SILVA et al. 2009)
dispostas da zona de producdo até a zona deposicao, elementos erosivos (SWANSON, et al.
1975) provocados por fatores intempericos em todo o contexto sisttmico e geoformas
(TWIDALE, 1982) caracterizado por formac®es tipoldgicos de encostas cristalinas.

Toda esta contextualizacdo reproduz um quadro de contribuicdo promovido pelas
encostas. Sua dindmica favorece o transporte de sedimentos e formacgOes de elementos
contribuidores ao desenvolvimento do ambiente. Dentro dos aspectos sistémicos em seu
comportamento de auto-regulagéo e cascata observa-se a interagéo dos elementos contidos nas
encostas 0s quais sdo relevantes para as discussdes de paisagens. Para desenvolver respostas
paras as interacdes entre os elementos do sistema de encostas tém-se os estudos de hidrologia

e ecohidrologia.
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1.4 Hidrologia e Ecohidrologia de Encostas

A perspectiva hidroldgica é o fator principal no comportamento da dindmica das encostas.
Os estudos hidrologicos em encostas tém como objetivo identificar o comportamento no
transporte e deposicdo dos sedimentos, de modo a esclarecer fatores de formacdo e dinamica
da paisagem (DUNNE, 1980; FERNANDES, 1990; COELHO & FERNANDES, 1990).

Coelho-Neto (1998) atribui a agua como agente modelador do relevo da superficie
terrestre controlando a formacdo e o comportamento mecanico das rochas e dos solos. A
referida autora destaca que a conducgdo da agua através das encostas influenciam os aspectos
erosivos e formacbes de depdsitos, resultando nas interagdes dos fatores bioticos (flora e
fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posicédo topografica) e antrépicos (uso da terra).

Diante do pressuposto da importancia da agua na conducdo do comportamento dos
elementos contidos no ambiente de encostas, € possivel observar as relacdes de dependéncia
entre estes elementos. Os aspectos destacados por Coelho-Neto (1998) e o resultado interativo
dos fatores bioticos, abioticos e antropicos sao a base de sustentacao para as conceituacoes da
Ecohidrologia.

A primeira utilizacdo do termo ecohidrologia foi apresentado por Ingram (1987) que
estabelece o comportamento da vegetacdo perante a dindmica hidrolégica no solo e suas
interfaces com o clima umido da Escécia. As discussfes de Ingram (1987) reforca o carater de
controle exercido pela agua no ambiente. Posteriormente o conceito de ecohidrologia é
estabelecido por Rodriguez-Iturbe (2000) que conceitua a ecohidrologia como a ciéncia que
procura descrever os mecanismos hidrolégicos que estdo subjacentes ao padrdo e processos
ecoldgicos. Esta conceituacao é o desdobramento de muitos estudos que se estabelecem nesta
vertente, onde as relacdes solo-planta-atmosfera orientam as pesquisas sobre ecohidrologia
(RODRIGUEZ-ITURBE & PORPORATO, 2004).

Dentre estes estudos Mil'kov (1978) desenvolve o conceito de contrastividade, onde o
referido autor destaca um sistema simples de combinacdo de inclinacdo e complexo de
planicie de inundagdo. O principal destaque apontado por Mil'kov (1978) esta na identificacdo
da atividade bioldgica incomum que tende a se desenvolver ao longo das zonas de contato
(vertente-base).

Com o passar dos anos verificou-se que esta atividade biologica incomum destacada por
Mil'kov (1978) se estabelecia pela dindmica da encosta, onde os elementos transportados pela

vertente se estabeleciam na base desenvolvendo o solo e a vegetacéo, isto pode ser observado
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no trabalho de Yair (1982) o qual ressalta a captacdo de &gua pelas encostas para alguns
sistemas agricolas antigos no deserto de Negev em Israel. As observacfes de Yair (1982)
identificou aspectos da vegetacdo e atividade biologica, 0s quais destacou a presenca de
especies de vegetacdo do mediterraneo e alta umidade do solo.

A despeito das encostas em ambientes secos estas relagdes se tornam ainda mais
importantes (D’ODORICO, 2009), onde a escassez de agua provoca ao solo e a vegetacdo
obter estratégias de sobrevivéncia a baixa quantidade de agua. A vegetacdo de ambientes
secos mantem sua sobrevivéncia através de estratégias adaptativas. Uma das adaptacdes os
quais favorece a vegetacdo estd na adaptacdo a diferentes topografias das encostas
(GUTIERREZ-JURADO & VIVONI, 2013), os quais promovem aspectos microclimaticos de
temperatura e umidade especificos. Estes aspectos podem ser refletidos no comportamento
fisioldgico das plantas (SVORAY & KARNIELI, 2011).

Dependendo das condi¢des climaticas e topograficas submetidas a encosta, observa-se um
comportamento diferente da &gua dentro do sistema. A agua é um elemento alimentador
enquanto que o clima e a topografia sdo controladores, esta dependéncia exerce uma
influéncia no solo e na vegetagdo, o que condiciona a topografia a ser um elemento produtor
de relagdes em ecossistemas de ambientes secos (SVORAY & KARNIELI, 2011).

A partir da década de 70 observaram-se muitos estudos das relagcbes umidade e planta em
encostas de ambientes secos. Estes estudos refletiram comportamentos diferenciados nos
grupos vegetativos de plantas a medida que se distanciavam dessas encostas.

Um dos estudos mais difundidos para compreender as encostas em ambientes secos foi
desenvolvido pelo professor W. Barthlott publicado em 2010, onde reuniu diversos
pesquisadores de 1973 a 2010 com trabalhos em inselbergs distribuidos por todo 0 mundo.

Estes estudos apontaram os primeiros indicios de algum aspecto de umidade nas areas de
afloramentos rochosos (POREMBSKY et al. 2000; SARTHOU et al.,, 2007) que
consideraram estas areas como ilhas de habitats ecoldgicos, ressaltando como um dos
principais fatores para a sua manutencdo, a umidade local. Analisando os trabalhos de
Porembsky et al. (2000) e Sarthou et al. (2007) sobre vegetagcdo nos afloramentos rochosos
verifica-se um direcionamento ao aspecto botanico, onde em afloramentos rochosos na Costa
do Marfim na Africa foram identificadas espécies de plantas que apresentaram estratégias
adaptativas decorrentes das concentracfes de umidade. Neste mesmo ponto de vista
Szarzynski (2000) chamou esses afloramentos rochosos de ilhas xéricas determinando através

de analises o comportamento do transporte da agua da planta perante a temperatura.
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Szarzynski (2000) indica que esses ambientes promovem o estabelecimento de um
microclima independente do seu entorno adverso ao clima seco, onde Krieger et al. (2003)
verificaram o comportamento de plantas efémeras nos inselbergs observando que os conjuntos
de populacdes se comportavam de forma diferente a outras areas. Os resultados expressos por
Krieger et al. (2003) chamam atengdo para o fato de algumas espécies se reproduzirem
sazonalmente, destacando que algumas tendem a resistir a sazonalidade climatica, onde o
comportamento populacional € menos significativo.

As analises desenvolvidas acerca da dindmica de encostas em ambientes secos até entdo
representavam o comportamento da vegetacdo (POREMBSKY et al. 2000) e sua utilizacéo
(YAIR, 1982). Para colaborar com os estudos de dinamica de encostas em ambientes secos
Wesemael et al. 1998 ressaltam a importancia de coleta e armazenamento de escoamento em
ambiente semiarido, onde sdo destacados que os aspectos geomorfologicos sdo 0s condutores
no aporte de &gua promovidos por estas encostas.

Baseados nesta premissa observa-se que o padrdo topografico é essencial para a dindmica
hidrolégica nas encostas (ANDERSON, 1978). Os diferentes padrbes topograficos colaboram
para o escoamento superficial e capacidade de infiltracdo, onde sdo elementos hidroldgicos
essenciais na manutencdo da vegetacdo e desenvolvimento do solo (BIRKELAND, 1984,
AVELAR, 1994). Os dois elementos hidroldgicos supracitados sdo controlados pela
intensidade da chuva (COLEHO-NETO, 1998), onde este fator faz com que haja influéncia no
comportamento da encosta no que diz respeito a cobertura e condi¢cdes do solo. A cobertura
do solo por vegetacdo exerce um fator de manutencdo da dgua aumentando a capacidade de
infiltracdo, enquanto que as condic¢des do solo como textura, compactacdo e profundidade
controlam a quantidade de &gua que podera ser armazenada mediante a sua saturacao
(COELHO-NETO, 1998; TUCCI, 2009).

De acordo com estas observacdes a ecohidrologia tornou-se um conceito extremamente
amplo onde proporciona a possibilidade de responder aspectos sobre o comportamento
ecologico (ZALEWSKI, 2002; MORRISON & HARPER, 2009; D’ODORICO et al. 2010).
Estes estudos destacam a ecohidrologia como um novo paradigma de sustentabilidade,
baseado na gestdo da agua (ZALEWSKI et al., 1997).

Diante deste paradigma, WILCOX et al (2005) destacam o papel da ecohidrologia nos
estudos de paisagens semidridas, onde a relagbes condicionadas pelos aspectos
ecohidrologicos (solo-planta-atmosfera) sdo difundidas nas discussbes de fluxo de agua e a
utilizacdo desta agua pela planta (HUXMAN et al, 2005; FRANZ et al, 2012). As encostas
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semidridas podem explicar padrées no comportamento da vegetacdo perante a sua topografia
(BELNAP et al, 2005). Os impactos proporcionados pela dindmica topogréfica condicionam a
diferentes comportamentos de fluxos, onde a presenca de vegetacdo e variabilidade
topografica influenciam na ganha ou perda por escoamento.

De acordo com a figura 3 as areas compreendidas por vegetacdo exercem boa capacidade
de infiltragho com ganho de pulso microbiol6gico, enquanto que as &reas ausentes
demonstram uma perda de infiltracdo e um ganho de escoamento, mas perda de pulso
microbiologico. No que corresponde a configuragdo de trechos de encostas, observa-se que a
declividade nua (a) apresenta baixa capacidade de absorver dgua e nutrientes, diferente da
area de declive vegetado (b). Diante deste pressuposto Belnap et al, 2005 esclarece que a
variabilidade topogréafica (c) com pequenas depressdes aumentam a capacidade de
armazenamento de nutrientes e retencdo de agua, favorecendo a manutencdo da vegetacdo,
mas destaca-se que o aumento do volume de escoamento determina a redistribuicdo do
material descolocado, auxiliando no desenvolvimento do solo e consequentemente a

vegetacéo.

Transferir Trecho de Encosta Configuracéao de Trechos de Encosta
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Figura 3: Trechos e Configuracdo de Encostas Semiaridas.
Fonte: Belnap et al. (2005)

Estas variabilidades topogréaficas sdo expressas no desenvolvimento de redes de drenagem
gue condicionam o fluxo das vertentes para a base. Em zona semiarida estd dindmica
condiciona o estabelecimento de maiores profundidades verticais (no solo) na zona de contato
(base da encosta) mediante as condi¢des climaticas de intensidade das chuvas (SEYFRIEND
et al., 2005).

Diante dos regimes climaticos das zonas de ambientes secos observa-se 0 comportamento

das florestas que constituem essas regides, 0 que conhecemos como florestas sazonalmente
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secas. As andlises dessas florestas permitem verificar aspectos da vegetacdo em sobreviver a

areas com baixas precipitagdes.

1.5 Florestas Sazonalmente secas

As florestas sazonalmente secas estdo inseridas na contextualizacdo das terras secas. O
comportamento sisttmico em terras secas apresenta uma regulacdo pela agua e pelo clima,

conforme destacam Hassan et al. (2005):

As terras aridas sdo caracterizadas pela escassez de &gua, o que restringe a producéo
de seus dois principais interligados servi¢os-primario de ciclagem de nutrientes. A
longo prazo, as entradas da umidade natural (isto &, precipitagdo) sdo
contrabalangados por perdas de umidade por evaporacdo de superficies e
transpiracdo pelas plantas (evapotranspiracdo). Este déficit potencial de &gua afeta
ambos os ecossistemas naturais e sob gestéo, o que restringe a producéo de culturas,
forrageiras e outras plantas e tem um grande impacto sobre o gado e 0s seres
humanos (HASSAN et al. 2005, p. 626 ).

O servico de regulacdo do clima em terras secas envolve 0s componentes da

biodiversidade abordando a importancia da manutengdo de 4gua no solo (Figura 4).
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Figura 4 - Servico de Regulacdo do Clima em Terras Secas.
Fonte: Hassan et al. (2005).
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Ao observar a Figura 4, verifica-se que a precipitacdo contribui para a umidade solo, onde
esta pode ser diminuida por um aumento da temperatura, gerando elevagdo da evaporacéo,
que por sua vez transfere umidade para o sistema de chuva. A umidade do solo também
contribui para a cobertura vegetal, onde através das sombras proporcionadas pela vegetacao
colabora positivamente diminuindo a temperatura da superficie, o que faz com que ajude a
umidade a se manter no solo. Ao mesmo tempo, a vegetacdo também colabora para a
evaporacdo que retorna ao sistema em forma de chuvas. O albedo é outro fator a ser
considerado nesse sistema, onde a diminuicdo na cobertura vegetal reflete na temperatura da
superficie contribuindo para uma resposta positiva para o sistema de chuvas.

Ao considerar este sistema temos que aceitar que ele pode sofrer impactos onde a
degradacédo da terra pode influenciar na modificacdo da cobertura vegetal fazendo com que
este sistema ndo responda positivamente para o ecossistema.

As discussfes de Hassan et al. (2005) apresentam a importancia da vegetacdo como
mantenedora da umidade local e consequentemente auxiliando na riqueza da biodiversidade.
Qualquer alteracdo que porventura ocorra na cobertura vegetal terd um aumento de
temperatura e diminuicdo da umidade que pode interferir no comportamento da planta e da
floresta, causando um impacto no ecossistema, como evidenciado pela degradacdo dramatica
que ocorreu em muitas areas semiaridas ao longo do século passado (WILCOX &
NEWMAN, 2005).

Do ponto de vista dos processos fluviais em terras secas, Souza (2014) expde a
importancia dos rios para compreender as terras secas, destacando a vegetacdo como um dos
fatores sensitivos relacionado ao escoamento superficial. Qualquer modificacdo na vegetagéo
influencia no escoamento superficial, assim nas terras secas tem-se um aumento da erosdo de
forma mais intensa devido a sazonalidade climatica anual que controla a variacdo da cobertura
vegetal interanual. Logo, a relacdo entre quantidade de precipitacdo e vegetacdo estdo
diretamente ligadas a erosdes e producao de sedimentos.

A partir das discussdes que condicionam o comportamento sistémico de areas de encostas
em ambientes secos € possivel observar o processo de adaptagdo da vegetacdo as condicBes
que sdo impostas, desde alteragbes no uso da terra a mudangas climaticas. O contexto
brasileiro apresenta diversos trabalhos que estabelecem as estratégias da vegetacdo e seu

contexto geomorfoldgico que expde a importancia em discutir a ecohidrologia nessas areas.
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1.6 A Vegetacao e as Encostas do Semiarido Brasileiro

No semiarido brasileiro os indices pluviométricos sdo baixos (entre 300 e 800 milimetros
por ano), as chuvas concentradas em quatro meses do ano impactam fortemente a dinamica
hidroldgica local e qualquer alteragdo nessa dindmica potencializa os impactos na paisagem
(SOUZA, 2014).

A preservacdo dos mananciais é estratégica para a manutencdo do ecossistema. As
discussOes pertinentes aos recursos hidricos no semiarido passam por um paradigma ligado a
como manter a estrutura hidrica diante de chuvas irregulares (JEMMA, 1993; IBESA, 2004;
RODRIGUES et al. 2013).

De acordo com o0 MMA (2010) a vegetacdo do semiarido brasileiro € a Caatinga, um
bioma exclusivamente brasileiro. Localizado na regido nordeste do Pais, ocupa uma area
referente a 10% do territorio nacional e se estende por grande parte da regido Nordeste e
Norte de Minas Gerais.

Mesmo diante da elevada dindmica hidrologica, proporcionada pelas chuvas escassas e
irregulares, a vegetagdo de caatinga ¢ extremamente heterogénea. Ab’Saber (1974) destaca a
excepcionalidade dessa formacdo vegetal, marcante no contexto climéatico e hidroldgico,
quando comparada as grandes extensdes de terras Umidas do Brasil, com pelo menos uma
centena de diferentes tipos de paisagens Unicas onde, além das grandes extensbes de
formacdes tipicamente xerofilas, se destacam as lagoas ou areas Umidas temporarias, 0s
refigios montanhosos e 0s rios permanentes como o Sao Francisco.

Do ponto de vista da diversidade floristica da caatinga, Andrade-Lima (1953) e Rizzini
(1967) encontraram afinidades entre as floras deste bioma e da Amazonia, enquanto que Cole
(1960) estabelece uma relacdo das espécies de cerrado com a caatinga e o pantanal mato-
grossense. Vale salientar que estes estudos citados anteriormente acerca da representatividade
da caatinga como bioma diferenciado do cerrado e da Amazonia ndo estavam consolidados,
apenas indicavam esse fato como possibilidade, ao passo que a aceitacdo dessa hipotese s
sera estabelecida a partir de 1986, com o advento dos estudos de diversos levantamentos
floristicos estabelecidos das espécies endémicas com a revisdo de Andrade-Lima (1966) que
relaciona 107 espécies de Leguminoseae Hiléianas presentes no nordeste, a qual algumas
especies da familia das Leguminoseae se adaptaram ao clima semiarido se tornando

predominantes.
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Na contextualizagdo da Caatinga como um dos trés espacos semiarido da América do Sul
entre as florestas sazonalmente secas, Prado (2003) a caracteriza como uma floresta arb6rea
ou arbustiva, compreendendo principalmente arvores e arbustos baixos, muitos dos quais
apresentando espinhos e microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas, dando destaque a
espécies pesquisadas das familias das Fabaceae, Apocynaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae,
além de Leguminoceae e Cactaceae.

E possivel observar que a caatinga é heterogénea quanto as formas em que se apresenta.
Dependendo do regime de chuvas, do tipo de solo e relevo pode-se ter uma fitofisionomia
diferenciada. Colaborando com os estudos de Prado (2003), Pennington et al. (2006)
verificam a variabilidade das espécies de Leguminoseae na América Latina, onde nas florestas
secas do México e do Brasil predominam as Euphorbiaceae enquanto que no Peru
predominam as Cactaceae. A predominancia das Leguminoceae é expressa por Queiroz
(2006) compreendendo 293 espécies e 77 géneros encontradas tanto nos embasamentos
cristalinos como nos sedimentares.

Ao exemplificar a sua dindmica Araujo et al. (2007) verificam a importancia dos fatores
de umidade no processo de germinacdo e desenvolvimento evidenciando que a sazonalidade
climatica pode provocar estresse que modificara as caracteristicas demogréaficas de
populacbes de plantas, onde as espécies que tiverem maior capacidade de regeneracdo apos o
estresse poderdo apresentar caracteristicas de desequilibrio e dominar o espaco que era
anteriormente ocupado por outra.

Essa questdo foi ratificada por Cardoso & Queiroz (2011) através da teoria de
metacomunidades, onde a elevada abundéncia relativa observada em florestas secas esta
relacionada a baixa migracdo de espécies, em razao do isolamento dos fragmentos. Restricdes
ambientais impostas aos novos individuos, que tentam colonizar as areas secas também
desfavorecem a imigracédo, assim diminui-se a competicdo local possibilitando o crescimento
de espécies residentes.

A reunido dos estudos de Cole (1960), Rizzini (1967), Andrade-Lima (1966),
Sarmiento (1975), Prado & Gibbs (1993), Coimbra-Filho & Camara (1996), Pennington et al.
(2006) e Santos et al. (2011) enfatiza a presenca de algumas espécies ocorrentes na Caatinga
que, em principio, ndo estariam adaptadas ao clima seco dominante. Estas observacdes séo
destacadas por Lopes (2007) que ao realizar um levantamento floristico em uma area Umida e

outra seca dentro do semiarido brasileiro verificou algumas disparidades nas familias
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encontradas. Na zona de mata Umida foram encontradas Clusiaceae, Moraceae, Myristicaceae
e Sapotaceae e na mata seca foram Sterculiaceae, Fabaceae, Bignoniaceae e Moraceae.

Os subsidios apresentados anteriormente acerca do bioma caatinga e sua diversidade
floristica nos remetem a discussGes sobre essas diferenciagdes onde, numa aparente
contradigdo, em um espago regional de clima predominantemente seco encontramos espécies
tanto com pouca como com muita exigéncia hidrica. Um dos caminhos a serem trilhados na
busca de algumas respostas nos conduzem a determinadas condigdes ambientais pretéritas na
historia da formacdo das paisagens do semiarido brasileiro, ligadas a Teoria dos Reflugios
(AB’ SABER, 1992).

Como ja dissemos, o0s estudos sobre vegetacdo de encostas em afloramentos rochosos no
Brasil sdo recentes, efetuando investigacdes do ponto de vista taxondmico das espécies que
colonizam a parte superior dos afloramentos e poucos em suas bases. Esse é o caso de
Oliveira & Godoy (2007), Moraes et al. (2009), Tolke (2011), COSTA et al. (2015), entre
outros, onde é possivel compreender um pouco da dindmica local e apontar diretrizes de
influéncias microclimaticas (PEREIRA-NETO, 2012; CARMO, 2014).

No que diz respeito ao entorno dos afloramentos os estudos ainda sdo muito incipientes
(PEREIRA-NETO, 2012; LUCENA, 2016) destacando os altos potenciais ecoldgicos, onde
Pereira-Neto (2012) enfatiza, do ponto de vista boténico, a diversidade das espécies enquanto
que Lucena (2016) aponta as areas de afloramentos como ricas em umidade utilizando as
Lianas como indicadoras, dado o elevado requerimento hidrico deste grupo de plantas para
sobreviver.

Para a manutencdo desta vegetacdo nessas areas ndo é somente necessario a presenca de
afloramento rochoso, necessitam também de uma determinada condi¢do geomorfoldgica.
Como destacado anteriormente a topografia se destaca como fator preponderante na dindmica
da paisagem proporcionando uma variacdo de solos e diminuicdo dos processos de erosao
com a manutencéo da vegetacdo (BIRKELAND, 1984; THOMAS, 1989).

1.7 Estudos de Geomorfologia do Semiarido Brasileiro

Analisando o ponto de vista geomorfoldgico Bigarella et al. (1994) destacam que a
vegetacdo desempenha um papel fundamental nos processos de intemperismo e na evolugédo
da paisagem, onde em épocas climaticas anteriores sua expansdo foi maxima, desempenhando

papel importante na intemperizagdo quimica das rochas.
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Partindo das discussfes anteriores, Ab’Saber (1974) evidenciou que a partir do momento
em que nos afastamos de areas semiaridas ocorre uma modificacdo da paisagem onde existem
exemplares de vegetacdo mais diversificados se diferenciado da paisagem seca comum, o que
ocorre devido a compartimentacdo da topografia e a orientacdo das encostas em relacdo aos

ventos Umidos. Portanto:

Tudo leva a crer que as caatingas possuem facies suficientemente diferenciadas para
resistir, em seu conjunto, aos periodos de acentuacdo de aridez, nao tendo sofrido
eliminagdo por ocasido das eventuais fases subumidas. Pelo contrario, nos
momentos mais secos devem ter se ampliado descontinuamente os geofacies dotados
de plantas tipicamente xerdfilas, enquanto nos momentos ligeiramente mais Umidos
predominaram maiores extensdes de caatingas arbéreas e matas secas. (AB’SABER,
1974, p. 15)

Nessa dindmica, as formagdes coluviais juntamente com a dindmica das encostas sao
pontos a serem explorados (CORREA et al. 2008, BEZERRA et al. 2008; GURGEL et al.
2013). Os coluvios sdo blocos rochosos que sdo provenientes do intemperismo de uma rocha
maior e se depositam na base de uma encosta. Toda essa condi¢do € importante nas formagoes
geomorfoldgicas do semiérido.

Os estudos que contribuem para a explicacdo dos relevos semiaridos sdo baseados no
processo de pediplanacdo (PENCK, 1924; KING, 1956). A pediplanacdo estd conceituada
como um processo de modelagem ciclica do relevo destacando a regressao das vertentes, onde
as evoluem relacionadas nivel de base
(CHRISTOFOLETT]I, 1974).

Nesse caso, as formas de relevo que vemos atualmente sdo o resultado de uma série de

mesmas nas pressuposigoes com o

fatores atuantes no passado. No caso dos espacos semiaridos, destacam-se em sua

compartimentacdo topografica os efeitos dos paleoclimas. (Figura 5).
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Fonte: Casseti (1994).
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A compartimentacdo Geomorfoldgica do semiarido é constituida de relevo aplainado com
alguns exemplares de inselbergs distribuidos e caracterizados por processos erosivos
provenientes de condic¢des climaticas diferente das atuais.

O clima semiérido (seco) que hoje compde parte do Nordeste brasileiro esta sujeito a trés
processos morfogenéticos exdgenos que merecem atencdo: Meteorizacdo Mecénica que
constitui a desagregacdo mecénica ou quimica da rocha; Escoamento Superficial, onde o
mesmo € a porcentagem de agua que escoa superficialmente sobre uma area decorrente da
pluviosidade; Acdo Eolica que trata do impacto dos ventos, sendo um fator importante para o
transporte de sedimentos (JATOBA, 1994).

Corréa et al. (2010) destacam alguns pontos que explicam a formacdo do relevo no
semiarido brasileiro, tendo como éarea de estudo o planalto da Borborema, formacao
geomorfoldgica onde estdo situadas as duas areas de estudo desta tese.

Carvalho (1982) coloca que na Paraiba o macigo da Borborema apresenta-se fragmentado
parecendo sob a forma de escarpas com amplas superficies elevadas aplainadas e ainda com
macicos residuais pouco extensos representados pelas serras e inselbergs.

As formacdes desses macicos residuais constituidos de inselbergs sdo parte do processo de
pediplanagdo. A denominagdo de inselbergs provém do alemao, significando “monte de ilha”
(WHITTOW, 1984). Essa denominacdo pode causar um pouco de confusdo, ja que existem
diversos tipos de formagdes rochosas. Bigarella et al. (1984) designam inselbergs como um
relevo residual sobressaindo-se de uma superficie aplainada de erosdo, onde geralmente séo
rochas desprovidas do manto de alteracdo proveniente de uma elevacdo abrupta em terrenos
planos. Dentro deste estudo ha duas classificacdes para os inselbergs, Bornhardts e Tors, onde
séo derivados de forma domica sofrendo diversos processos de intemperismo. Assim para esta
tese denominou-se essas formacdes apenas de afloramentos rochosos, onde na geomorfologia
o termo afloramento é designado para rochas expostas na superficie terrestre.

Bigarella et al. (1984) colocam que este afloramento rochoso é o produto final da
pedimentagdo, podendo ocorrer como uma colina isolada ou num grupo residual de colinas.
Diante disto, os afloramentos rochosos evidenciam todo o processo de pediplanagéo, onde
podemos atestar as formacOes pediplanares. Estes resquicios de fragmentacdo pediplanar
apresentam caracteristicas comuns para o semiarido brasileiro, em decorréncia de fatores
litologicos, hidrolégicos, topograficos e paleobotanicos, o que Ab’Saber (1970) no contexto

da caatinga chamou de “Ilhas” de vegetagao (Figura 6).
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Como ja foi exposto anteriormente Bigarella et al. (1984) compreendem o inselberg como
uma forma de afloramento rochoso constituido de dois tipos: Démico e Tors (Figura 7). Na
formagdo démica predominam mecanismos fisicos (esfoliacdo), auxiliado por alteragdes
quimicas nas diaclases de descompressao, enquanto que nos Tors o nucleo rochoso resulta de
uma atividade quimica predominante (decomposic¢do esferoidal), secundada por acGes fisicas
(esfoliagé@o de pequeno porte).

Figura 7 - Tipos de Afloramentos Rochosos. (A) - Tipo Démico: Serra do Jatoba (Serra Branca - PB); (B) - Tors
(Matacdo): Salambaia (Cabaceiras - PB).
Fonte: Rony Lopes Lunguinho.

Dentre os estudos das formagfes geomorfoldgicas onde foi desenvolvido o presente
trabalho temos Lages et. al. (2013) que reforcga as discussdes de Guerra (1994), destacando a
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formacdo de plutons igneos que sdo grandes massas de rochas magmaticas cristalizada em
profundidade, na crosta, e quando afloram constituem os batolitos formagdes intruisivas que,
de acordo com Bigarella et al. (1984) sdo provenientes de formacGes intrusivas discordantes
onde a massa magmatica foi empurrada de baixo para cima através de rochas sobrejacentes,
sendo estas quebradas ou deslocadas de modo que o resultado é uma intrusdo discordante.

As formacgdes geomorfologicas das areas provenientes deste estudo contribuem para a
compreensdo das caracteristicas das encostas rochosas de ambientes secos, as quais Corréa et
al. (2013) colocam que nas encostas em zona semiarida ocorre uma delimitacdo de varios
niveis topograficos proporcionando uma variacdo de paisagens, perspectiva observada por
Twidale (1978) e Thomas (1989).

Além das discussdes anteriores na formagcdo dos macicos cristalinos semiaridos,
Cavalcanti et al (2016) classificaram os compartimentos geomorfoldgicos em encosta
rochosa, escarpa rochosa, blocos residuais, torre, encosta/sopé coluvial, patamar, encosta de
talds, pedimento rochoso, ravina, pedimento com cobertura dentritica, barra fluvial, banco de
solapamento e leito arenoso/cascalho cujo objetivo era determinar uma cartografia de detalhe
em macigo cristalino no semidrido brasileiro, na escala 1:10000. Este trabalho propicia
conhecer as tipologias geomorfoldgicas e determinar suas unidades de paisagem.

Partindo dos pressupostos da geomorfologia Maia & Nascimento (2018) analisaram 0s
relevos graniticos do nordeste brasileiro exemplificando suas formagfes e importancia. Os
autores destacam que seu processo de formacdo ao longo das transformacgdes condicionaram
as dinamicas estruturais de acondicionamento de solo nas fases contato rocha e dissecacao
sobre o afloramento rochoso na manutencdo de pavimentos dentriticos e formacgdo de
caneluras. Saliente-se que as formacgdes provenientes dos afloramentos rochosos ainda
necessitam de estudos mais aprofundados.

Mediante as conceituacGes que embasam as andlises de encostas dentro um sistema
complexo adaptativo em seus processos de auto-regulacdo e cascade systems € possivel
observar que dentro do contexto dos ambientes secos do semiarido brasileiro ha uma
necessidade de maiores estudos inerentes as relagcdes ecohidrolégicas de encostas. Diante
disto serdo realizados a seguir investigacOes acerca do comportamento dos elementos das
encostas do semidrido brasileiro tendo como referéncia duas areas de estudo no cariri
Paraibano, para isto desenvolveu-se uma metodologia para a analise das paisagens das

encostas.
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CAPITULO I
METODOLOGIA PARA ANALISE DE PAISAGENS EM ENCOSTAS
CRISTALINAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

As torres de nuvens por cima da serra parece outra serra querendo virar
Chega o nevoeiro foge a luz solar é quando a chuva 4 se desata

Parece um rosario de ponte de prata e desce o aguaceiro pra beira do mar
Vozes e Versos

Os procedimentos metodoldgicos estdo divididos em compreensdo do sistema ambiental
fisico de encostas cristalinas no semirido brasileiro, caracterizacdo dos relevos residuais por
deteccdo remota, descricdo morfolégica dos solos, levantamento fitossocioldgico e
determinacédo das unidades de paisagem. Ao estabelecer a caracterizacdo das areas de relevos
residuais determinou-se o comportamento atmosférico através dos elementos pluviosidade,
temperatura e umidade do ar. A dindmica atmosférica apresentada é preponderante como
parametro de entrada para obter o comportamento de escoamento das encostas,
armazenamento na base dos afloramentos rochosos e assim efetuar uma analise de sua
condicdo hidroldgica. Diante do quadro de caracterizacdo, dindmica atmosférica e condicdo
hidroldgica observa-se a ecohidrologia (atmosfera-solo-planta). A resposta dessas interacdes é
observada com maior evidéncia no solo e na planta, através dos dados umidade, temperatura,
potencial de agua e analise fisica e quimica do solo, enquanto na planta serdo destacadas as
espécies mais exigentes em agua considerando o levantamento fitossocioldgico realizado
(Figura 8).
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Para obtencdo dos dados pretendidos na metodologia aplicou-se determinados

procedimentos técnicos e analises de campo.

2.1 Sistema Ambiental Fisico de Encostas Cristalinas no Semiarido Brasileiro

Para a geracao do sistema ambiental fisico necessitou-se de observagdes de campo e base
tedrica. O objetivo da construcdo de um sistema ambiental fisico era representar a hipotese
proposta na tese, iniciando através de observacdes da paisagem em alguns dos afloramentos
rochosos da regido do Cariri, tendo como elemento norteador a vegetacao (Figura 9). Atraves
das perspectivas expressas nos conceitos acerca do ciclo hidroldgico (CHRISTOFOLLETTI,
1999; TUCCI, 2009), observacGes de campo e fitofisionomia da vegetacdo nas areas de
afloramentos rochosos verificou-se que os mesmos indicavam papel fundamental na

exportacdo de 4gua e manutencdo de enclaves arboreos nas bases dos afloramentos rochosos.

. ‘7—}._’1’ -

Figura 9: Fotografias de campo para compreensao do Sistema Ambiental Fisico. A - Lajedo do
Pai Mateus, Cabaceiras-PB (29/03/2014); B - Serra do Jatoba (Serra Branca-PB (23/09/2014); C
— Sitio Salambaia, Cabaceiras-PB (26/06/2014). D - Serra da Engabelada, Congo-PB
(23/04/2015); E — Escoamento de Encosta Sitio Salambaia, Cabaceiras-PB (26/06/2014).
Fonte: Rony Lopes Lunguinho
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Baseado nas observacGes de campo elaborou-se um perfil esquematico que representa a
hipotese estabelecida através das relagdes ecohidrolégicas (atmosfera, solo e planta), que sera
apresentado nos resultados. Diante do panorama apresentado no sistema ambiental fisico

determinou-se a caracterizacao dos relevos residuais.
2.2 Caracterizacao dos Relevos Residuais no Semiarido Brasileiro

A caracterizacdo dos relevos residuais nas areas de estudo (sitio Salambaia no municipio
de Cabaceiras-PB e Serra da Engabelada no municipio do Congo-PB), consideradas como
pardmetros para o semiérido brasileiro foram divididas em analise por deteccdo remota,
levantamento fitossociologico, descricdo morfologica dos solos e determinacdo das unidades
de paisagem. Estas areas foram selecionadas devido a sua representatividade em afloramentos

rochosos e melhor logistica de campo para a execu¢do da metodologia proposta.
2.2.1 Localizacdo e Caracteristicas Gerais das Areas de Estudo

As duas areas de relevos residuais selecionadas para este estudo encontram-se na regido
do Cariri Paraibano localizada no centro sul do estado da Paraiba fazendo divisa com o estado
de Pernambuco.

O Sitio Salambaia a 500 m de altitude com uma &rea de 10,438 km? e 13,946 km de
perimetro localiza-se na faixa oriental do Cariri, a nordeste do municipio de Cabaceiras na
divisa com os municipios de Boa Vista, Boqueirdo, S0 Domingos do Cariri e Sdo Jodo do
Cariri. A serra da Engabelada com 640 m de altitude em uma 4rea de 22,044 km? e 17,673 km
de perimetro localiza-se no municipio do Congo na faixa ocidental do Cariri, sentido sul,
fazendo divisa com os municipios de Camalad, Sumé, Serra Branca, Coxixola, Caraibas e o
estado e Pernambuco.

Partindo do processo de formacao descritos por Lages et al. (2014) e Corréa et al. (2010)
0 desenvolvimento dos relevos residuais das duas areas de estudo ocorreram por
soerguimento que condicionou a existéncia do afloramento de rochas graniticas (Figura 10).
As rochas graniticas formadas foram afetadas por processo de esfoliacdo esferoidal provocado
por intempéries climaticas ao longo de milhares de anos (BIGARELLA et al., 1994).



Figura 10: Localizacdo Relevos Residuais de Estudo.
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Apos determinar as duas areas de relevos residuais a serem analisadas selecionaram-se 0s
afloramentos rochosos mais representativos. Para determinar os afloramentos rochosos a
serem analisados aplicou-se detec¢do remota como técnica de auxilio na identificacdo de suas

potencialidades hidricas e vegetativas.

2.2.2 Analise por Detecgdo Remota

As analises através de deteccdo remota teve por objetivo determinar dentro do relevo
residual as possiveis areas de afloramentos rochosos a serem levantados dados in situ que
atestassem a hipdtese determinada na tese.

Através do indice de umidade topogréafica e indice de biomassa determinado por imagens
de satélite, foi possivel identificar espacialmente e inferir a representatividade dessas

paisagens de afloramentos rochosos.

2.2.2.1 Indice de Umidade Topogréfico

Para a determinagdo potencial de umidade utilizou-se o TWI, sigla em inglés para
Topographic Wetness Index. Este indice é gerado a partir de um produto topogréfico ao qual
leva em consideracdo a declividade e o fluxo acumulado (CARSON & KIRKBY, 1972). O
TWI atribui que o logaritmo da razdo do fluxo acumulado pela declividade aponte relacdes

para areas de maior ou menor umidade, sendo expresso pela equacéo (1):

In (tan};?ope) (1)

onde: FA: Fluxo Acumulado; Slope: Declividade

A utilizacdo do TWI ocorreu pelo emprego dos produtos orbitais topogréaficos de radar
(Figura 11) do sensor ASTER do satélite Aqua/Terra da National Aeronautics and Space
Administraton (NASA) e executado por plataforma de sistema de informacdo geogréfica
(SIG). Ressalta-se que foram testados os produtos topograficos orbitais do projeto Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) e verificou-se que ndo houve diferengas significativas
nos resultados apresentados. O SIG utilizado foi o ArcGis que através de sua ferramenta de

calculo raster foi possivel efetuar a aplicacéo da equagéo 1.


https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Figura 11: Modelos Digitais do Terreno (MDT) éreas de relevos residuais de
estudo. A - MDE Sitio Salambaia. B - MDE Serra da Engabelada

O TWI, assim como o indice a seguir, foi classificado em cinco faixas, baixo, baixo-
médio, médio, médio-alto e alto. Com o TWI apontando as possiveis areas que apresentassem

maior umidade se as mesmas estavam em sintonia com o indice de biomassa.
2.2.2.2 Indice de Biomassa

Para a determinacdo do indice de biomassa utilizou-se o SAVI, Soil Adjustment
Vegetation Index. De acordo com a equacdo (2) o SAVI € um indice de vegetacdo ajustado ao
solo obtido através das relagdes dos valores de refletancia entre o infravermelho proximo (p4)
e o vermelho (p3) atribuindo fatores de ajuste ao solo (Ls), onde o valor para este fator mais
utilizado é de 0,5, atribuido neste trabalho (PONZONI & SHIMABUKURO, 2010).

(1+Ls)(p4—p3)
(Ls+p4+p3) 2

onde: p4: Infravermelho Préximo; p3: Vermelho; Ls: ajuste de solo
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O SAVI foi obtido através da plataforma da United States Geological Survey (USGS) da
NASA proveniente de produtos orbitais de imagens espectrais de resolugéo espacial de 30
metros do satélite Landsat 8 sensor OLI. O periodo de coleta das imagens foi dos anos de
2014 a 2017 (intervalo de construcdo da tese) nos meses de junho a dezembro, considerados
seco de acordo com o periodo climéatico determinado para a regido do cariri (NIMER, 1979).
(Tabela 1).

Tabela 1 - Periodos dos produtos orbitais para a geracdo do SAVI.

Landsat 8/OLI
Ano Data Horéario de Passagem
2014 20/06/2014
2015 14/11/2015 12h:35
2016 02/12/2016
2017 15/08/2017

A utilizacdo do TWI e SAVI no periodo climatico considerado seco no semiarido foram
importantes para destacar os enclaves florestais arboreos nas areas de entorno das encostas
rochosas dos afloramentos rochosos nos relevos residuais e evidenciar a correspondéncia a
hipGtese apresentada.

Para atestar os resultados obtidos por deteccdo remota realizou-se um levantamento
fitossocioldgico no intuito de ratificar se estas areas correspondiam a componentes florestais
gue representassem através de suas espécies areas de microclima diferenciado proporcionado

pela presenca do afloramento rochoso.

2.2.3 Levantamento Fitossocioldgico

Para identificar a diversidade da vegetacdo nas areas estudadas, foi utilizado como base
um método desenvolvido por Camara & Diaz del Olmo (2004). Iniciado a partir da definicdo
da unidade basica de amostragem em um censo de plantas lenhosas arbustivas e arboreas em
uma area de 0,1ha, tratada como uma parcela, os transectos estdo compreendidos em uma area
de 50m x 2m, delimitados por uma fita métrica, o que corresponde, no total, a 1,10ha.

Os individuos recenseados foram aqueles situados dentro da distancia de 1m de qualquer
lado da fita métrica. Para estabelecer a estrutura vertical e horizontal das espécies, nos

individuos com Diédmetro na Altura do Peito (DAP) igual ou inferior a 2 cm, foi medida a sua
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altura, o didmetro maior e menor. Quando possuia DAP igual ou superior a 2 cm, foi medida a
altura, o raio maior e menor da copa (Figura 12).

De acordo com Moro et al. (2015) para caracterizacdo fitossociolégica de uma area de
pesquisa na caatinga, deve-se adotar um esforco amostral de no minimo 1ha, ou pelo menos
de 1000 individuos, o que foi mais que atendido nesse trabalho, tanto na area como no

numero de individuos amostrados.

Didmetro mayor y menor

Altura

Figura 12 - Método dos Transectos.
Fonte: Camara & Diaz del Olmo (2004).

Para as respectivas areas de estudo definiu-se as parcelas de acordo com a proximidade
dos afloramentos rochosos na busca de estabelecer as relagcdes entre os diversos padrfes de
vegetacdo caatinga. Ao todo foram feitos 110 transectos lineares.

No sitio Salambaia foram determinadas seis parcelas com dez transectos em um total de
sessenta transectos. Os dados foram coletados em seis meses diferentes entre os anos de 2014
a 2016.

As observacBes de campo acerca das tipologias geomorfoldgicas situadas nestas parcelas
serdo apresentados na etapa de descricdo geral dos solos, servindo de auxilio para a
determinacdo das unidades de paisagem que serdo expressas mais a seguir. A figura 13
apresenta a distribuicdo das parcelas e dos transectos na area de relevos residuais do sitio

Salambaia.
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Figura 13: Distribuicdo e Identificacdo das Parcelas e Transectos Sitio Salambaia e suas Paisagens

Na serra da Engabelada foram distribuidas cinco parcelas com dez transectos em um total
de cinquenta transectos levantados em quatro meses no ano de 2015. A figura 14 apresenta a
distribuicéo das parcelas e dos transectos na area de relevos residuais na serra da Engabelada.
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Figura 14: Distribuico e Identificacdo das Parcelas e Transectos Serra da Engabelada e suas Paisagens

Com a indicagdo proporcionada pelos resultados do TWI, SAVI e levantamento

fitossocioldgico, procedeu-se uma analise pedoldgica, a qual é composta por algumas etapas.
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A descricdo morfoldgica € a primeira delas, onde objetiva-se identificar os tipos de solo e sua
morfologia.

2.2.4 Descricdo Morfoldgica do Solo

A analise pedoldgica esta dividida em descrigdo morfologica, analise de umidade e
temperatura do solo, potencial de agua e analises fisicas e quimicas. Os dados de umidade,
temperatura e potencial de agua € proveniente da coleta de equipamentos instalados em
campo que estdo distribuidos no sitio Salambaia em localidades que mantém a integridade
fisica dos equipamentos no que diz respeito a sua seguranca (para evitar depredacao ou furto)
e gque sejam em grande parte semelhantes as parcelas dos locais onde foram efetuados os
levantamentos fitossocioldgicos.

Os equipamentos utilizados foram cinco tensiometros para medicdo de potencial de agua
do solo e dois sensores MPS com funcéo de coletar temperatura, umidade e potencial de agua
do solo. Os procedimentos metodoldgicos e os resultados provenientes destes equipamentos
Serao expressos mais a segulir.

A figura 15 apresenta nove pontos de analise pedoldgica no sitio Salambaia. Os pontos de
T1 a T5 correspondem a localizacdo dos tensiometros. O ponto T4 além de conter um
tensiometro encontra-se instalado os sensores MPS. Os pontos P6 (A), P6 (B) e P6 (C)
encontram-se em uma area que corresponde a parcela 6 do levantamento fitossocioldgico e o
ponto P5 corresponde a uma area mas afastada, onde encontra-se a parcela 5. Destacamos
novamente que os pontos de analise pedoldgica e localizacdo dos equipamentos ndo estdo
inseridos nas localidades do levantamento fitossociolégico por razdes ja explicadas
anteriormente. Para obter as relacdes entre as areas de levantamento fitossocioldgico e analise
pedoldgica verificou-se a semelhanca dos ambientes. Para realizar a verificacdo de
semelhanca executaram-se incursdes de campo analisando a vegetacéo e o solo.

Apos as analises constatou-se que os pontos de analise pedoldgica T1, T2, T4 sdo areas
semelhantes as encontradas nas parcelas de levantamento fitossocioldgico 1, 6 e o observado
na parcela 4. Os pontos T5 e P6 (A) apresentaram semelhancas com a parcela 2, enquanto que
0 ponto T3 e P5 sdo homologos, mas adversos aos demais verificados. Diante disto as analises
da vegetacdo contidas nas areas de analise pedologica e localizagdo dos equipamentos fardo

referéncia a estas parcelas.
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Com a definicdo dos locais a serem realizados as analises pedoldgicas aplicou-se a
descricdo morfoldgica através de perfis completos de solo. A figura 16 apresenta todas as
nove trincheiras de perfis completos de solo com seus respectivos horizontes que foram
utilizadas para identificacdo, morfologia e coleta de analise fisica e quimica no sitio

Salambaia.

P6 (B) P6 (C) P5
Figura 16: Perfis Completos de Solo e seus Horizontes - Sitio Salambaia
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No que corresponde a Serra da Engabelada, ausente de equipamentos de monitoramento,
foram realizados quatro perfis completos de solo em duas das parcelas do levantamento
fitossocioldgico para descricdo morfoldgica, analises fisica e quimica do solo. A auséncia de
equipamentos de monitoramento na serra da Engabelada ocorreu por falta de condi¢cdes em
manter 0S equipamentos seguros e custos de projeto. Apesar deste fato, os resultados
apresentardo discussdes nas mesmas perspectivas apontadas no sitio Salambaia. Através de
observacdes de campo verificou-se semelhanca entre os solos das parcelas de 1 a 4, havendo
apenas divergéncia com a parcela 5 que se encontra mais afastada do afloramento rochoso.
Assim, a andlise pedoldgica se concentrou em trés niveis na parcela 2 que apresenta maior

adensamento de vegetagdo e a parcela 5 por ser a mais divergente (Figura 17).
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Com os locais de coleta definidos executou-se a abertura de perfis completos com o
mesmo objetivo expresso no sitio Salambaia. Segue na figura 18 os quatro perfis de solo e

seus respectivos horizontes que foram analisados.

Figura 18: Perfis Completos de Solo e seus Horizontes - Serra da Engabelada

Com os perfis identificados realizou-se a descricdo morfoldgica apoiada pelo Manual
Técnico de Pedologia (IBGE, 2007).

Inicialmente procedeu-se uma descricdo geral dos aspectos de paisagem apresentando
observagOes sobre situacdo, declive, cobertura vegetal, altitude, litologia, unidade
litoestratigrafica, material originario, uso atual, relevo local, relevo regional, drenagem,
erosdo, pedregosidade, rochosidade e vegetacdo primaria. Apos a analise dos aspectos gerais
de paisagem realizou-se a descri¢do morfoldgica dos horizontes encontrados em cada perfil
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determinado. Os elementos descritos consistem em determinar, profundidade, espessura, cor
(apoiado pela tabela de Munssell), textura, cascalhos, estrutura, cerosidade, consisténcia e

transicdo (Quadro 1).

Quadro 1: Elementos de Paisagem e Descricdo Morfoldgica
Aspectos de Paisagem

Situacdo, Declive e Cobertura Vegetal Sobre o Perfil

Altitude

Litologia e Unidade Litoestratigrafica

Material Originario

Uso Atual

Relevo Local

Relevo Regional

Drenagem

9 Eroséo

10 | Pedregosidade

11 | Rochosidade

12 | Vegetacdo Primaria

Descri¢do Morfologica

DN PD|IWIN| -

13 | Simbolo

14 | Profundidade

15 | Espessura

16 | Cor (Matriz, Mosqueado ou Variegado)/Cod. Munsell

17 | Textura

18 | Cascalhos

19 | Estrutura (Grau, Tamanho e Tipo)

20 | Cerosidade (Quantidade e Grau)

21 | Consisténcia(Seca,Umida,Molhada)

22 | Transicdo (Topografia, Contraste)
Fonte: IBGE (2007)

Diante do panorama descrito denominou-se provisoriamente a identificacdo dos
horizontes definindo seu simbolo através do manual de classificacdo brasileira de solos da
EMBRAPA, onde esta classificacdo foi confirmada nas analises em laboratorio provenientes
dos resultados pedoldgicos fisicos e quimicos.

A partir da analise espacial através de deteccdo remota das possiveis areas de
afloramentos rochosos com potencial hidrolégico e sua caracterizacdo fitossociologica e
pedologica determinando uma area de monitoramento, foi possivel caracterizar as unidades de

paisagem da area de relevos residuais.
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2.2.5 Unidades de Paisagem

Com a indicacdo dos afloramentos rochosos mais representativos, identificacdo
fitossocioldgica das espécies vegetais e descricdo morfoldgica dos solos, determinaram-se as
unidades de paisagem contidas nas areas de afloramentos rochosos.

A determinacdo das unidades de paisagem procedeu-se aplicando a metodologia de
Cavalcanti (2014) que se baseia na identificacdo de elementos presentes para geracdo de um
mapa tematico sintese. Nesse caso, cada unidade foi separada de acordo com o0s aspectos
tipoldgicos, relevo, posicdo, declividade, solo, condi¢do de drenagem, uso, vegetacdo,
curvatura e espécies vegetais predominantes.

Para a geracdo das unidades de paisagem foi necessario a utilizacdo de produtos

topograficos (MDT, Curvas de Nivel), fotografias aéreas e conhecimento de campo.

2.2.5.1 Topografia

Para a geracdo do Modelo Digital do Terreno (MDT) e das curvas de nivel se realizou um
levantamento aéreo ndo tripulado ortorretificado e georreferenciado via pontos de controle
determinados por receptor de posicionamento por satélite.

Os pontos de controle para georreferenciar foram materializados em campo e obtidos via
receptor de sinal GPS (Global Position System) de frequéncia L1 distribuidos de modo a
representar planialtimetricamente o local. Para obter melhor precisdo utilizou-se o método de
correcado diferencial, através de um par de receptores, um como estacdo base em um local fixo

e outra como mavel (hover) com vinte minutos de rastreio em cada ponto. (Figura 19).

HOVER

Figura 19: Esquema Corregéo Diferencial.
Fonte: IBGE (2018); Fotografias: Rony Lopes Lunguinho
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De posse dos pontos de controle procedeu-se o processamento dos dados. Apos a coleta
dos pontos de controle executou-se 0 processo de correcdo e ajustamento dos pontos. A base
foi corrigida via posicionamento por ponto preciso (PPP) do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) onde se identifica a base de rastreio continuo mais préxima, corrigida
com a base do levantamento via correcdo diferencial, proporcionando coordenadas mais
precisas. Para que este procedimento seja concluido o usuario deve enviar o arquivo de
levantamento denominado RINEX informando a altura da antena da base ao sistema do
IBGE, assim o0 arquivo é processado com coordenadas mais precisa. Ap0s 0 processamento 0

IBGE Ihe retorna um link para que seja baixado o relatério de PPP (Figura 20).

Olbllai Precisas
Mapas de lonostera
Religio Satéltes
Orientagdo da Terra

RINEX RINEX
RINEX C5RS-PPP

Resuliados Resultados

Levantamento Computador Internet Servidor
| Absoluto | |
| Usuario | IBGE-PPP

Figura 20 - Esquema ilustrativo de funcionamento do servico IBGE-PPP.
Fonte: IBGE (2018)

Apobs corrigir a base, processasse 0s dados através do programa Astech Solutions.
Inicialmente descarrega-se os dados de modo que os mesmos estejam identificados pelo
tempo de rastreio e pelas denominacbGes expressas em campo, apds isto troca-se as
coordenadas da base rastreada pelas corrigidas por PPP. Com a verificacdo da coesdo das
informagdes o programa realiza automaticamente as corregdes e 0s ajustes.

Observando a figura 21 tem-se a distribuicdo dos erros planimétricos e altimétricos de
forma esquematica. A geometria circular representa o erro planimétrico de um determinado
alinhamento base-ponto, enquanto que a linha vertical no centro do circulo representa o erro
altimétrico, ou seja, quando maior o circulo ou a linha vertical o erro se torna maior.

Com as correcOes e os ajustes finalizados obtiveram-se 0s pontos corrigidos com erros de
no maximo 15 cm planimétrico e 17 cm altimétrico, algo que ndo influenciou em grandes

erros no processo de geragdo do MDT.
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Figura 21: Plataforma Astech Solutions

Apds a obtencdo dos pontos de controle corrigidos e ajustados os mesmos foram
utilizados para o processamento das imagens, Georreferenciamento e geracdo do MDT ap6s 0
levantamento aéreo ndo tripulado.

2.2.5.2 Levantamento Aéreo Nao Tripulado

Estudos para a geracdo de topografia por veiculos aéreos nao tripulados (VANT'S) sdo
recentes. A utilizagdo de VANT’S proporciona agilidade e acuidade visual para a observagao
da paisagem. Estes fatores sdo uma evolucdo da aerofotogrametria, atraves de fotografias de
alta resolucéo e possibilidades de executar analises topogréaficas tem-se uma fidelidade maior
do que se propde a observar.

Atualmente as precisdes dos VANT’S para topografia sdo fatores muito discutidos, onde
ja é possivel obter padrdes satisfatorios em relacdo aos aerolevantamentos convencionais e de
topografias por posicionamento por satélite (SADIKIN et al., 2014; HENRIQUES, et al.,
2015; SILVA et al., 2016). Na busca de obter melhor precisdo o levantamento por VANT
desta tese foi realizado apoiado por GPS geodésico. Com 0s pontos de controle obtidos que
serviram para 0 planejamento de voo e corregdes planialtimetricas foi possivel realizar os
procedimentos necessarios para a execugdo do levantamento.
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O levantamento aéreo ndo tripulado foi realizado em parceria com a DV
aerolevantamentos. O VANT utilizado foi um Drone da Dji Phantom PRO com camera
FC6310 de 8.8 mm e resolucdo de 4864 x 3648 pesando de 1388 g com um tempo de voo de
trinta minutos aproximadamente. O planejamento de voo consistiu na determinacdo do
poligono de voo e materializacdo de pontos de controle no solo para posterior
Georreferenciamento (Figura 22).
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Figura 22: Planos de Voo Veiculo Aéreo ndo Tripulado. A - Plano de Voo Sitio Salambaia; B -
Plano de Voo Serra da Engabelada; C — Ponto de Controle Materializado.

E possivel observar na figura 22 que o plano de voo do sitio Salambaia encontra-se na
faixa de localizacdo dos equipamentos de monitoramento e dos pontos de analise pedoldgica,
enguanto que o plano de voo da serra da Engabelada atendeu toda area compreendida pelo
afloramento rochoso mais representativo.

Para a o sito Salambaia foram coletadas 1163 fotografias e para a serra da Engabelada
1183 para a geracdo do ortomosacio. Apds 0 voo importou-se as fotografias e os pontos de
controle para o programa Agisoft Photoscan e alinhou-se as fotos gerando o ortomosaico.

Com o alinhamento constituido gerou-se uma nuvem de pontos proporcionada pelo GPS
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interno do Drone que irdo auxiliar na criagdo da superficie 3D. Este procedimento
proporciona um conjunto de pontos extremamente denso, de modo que com o levantamento
georreferenciado proporcionado pelos pontos de controle, o programa Agisoft Photoscan pde

filtrar e orotorretificar (Figura 23).

—_— T R, FRTTY ORI B
gura 23: Procesnto Agisoft Photoscan: A - Tela de Pcessm
C - Exemplo de Fotografia
Dentro deste processo citado anteriormente os erros topogréficos sdo analisados. Os erros
sdo factiveis no processo de levantamento topografico, onde poderdo ser toleraveis. No caso
do levantamento executado para esta tese observou-se que ndo houve impactos ao que se
propunha que era representar altimetricamente as areas de estudo, diante disto o erro
planimétrico ndo se torna téo relevante, pois ndo ocorre grandes mudancas de cotas dentro do
seu raio de erro, enquanto que os erros altimétricos foram mais do que satisfatorios.(Tabela
2).

Tabela 2: Erros Topograficos do Levantamento Aéreo ndo Tripulado
Sitio Salambaia

Erro Altimétrico Erro Planimétrico Resolucdo Espacial
0.42 cm 1.73cm 15.3cm
Serra da Engabelada
Erro Altimétrico Erro Planimétrico Resolucdo Espacial
8cm 10 cm 16.7 cm

Advindo deste processo a figura 24 apresenta os produtos obtidos por topografia
apoiada por levantamento aéreo ndo tripulado. O primeiro produto € um ortomosaico
proveniente das fotografias, e o segundo € um MDT onde serdo gerados produtos de analise

topogréafica como curvas de nivel e declividades.
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Os elementos topogréaficos sdo fundamentais nas analises de compartimentos
geomorfoldgicos. Através de padrdes expressos no relevo € possivel indicar tipologias
geomorfoldgicas que colaboram na determinacao das unidades de paisagem.

Como foi expresso anteriormente, a topografia é elemento fundamental na dindmica da
paisagem, onde é possivel influir nos padrdes pedologicos e ecoldgicos. Assim, diante desta
condicdo o produto proveniente do voo aéreo ndo tripulado proporcionou a geracdo de dois
elementos topograficos para a constru¢do do mapa de unidades de paisagem.

Para geracdo dos mapas de relevo foram extraidas as curvas de nivel e classificado o MDT
de acordo com a declividade com o apoio de software de SIG.

Os dois produtos de leitura topogréafica utilizados sdo importantes, pois colaboram para a
descricdo mais fiel dos elementos geomorfoldgicos. Os aspectos descritos nas curvas de nivel
auxiliara na identificacdo limitrofe das unidades de paisagem e geracdo das areas de
contribuicdo hidrolégica, resultados que serdo expressos a seguir.

As curvas foram obtidas através da funcdo contour do ArcGis e divididas em dois
produtos de equidistancias de 2 e 5 metros. Apo6s a verificacdo dos dois produtos de curvas de
nivel utilizou-se as curvas de 2 metros por apresentarem boa consisténcia e melhores niveis de
detalhe.

A declividade teve como funcdo interpretar a disposi¢cdo de rampa das encostas e verificar
os graus de declividade de contribuicdo das areas de base dos afloramentos rochosos.

As classes de relevo foram determinadas de acordo com a classificacdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e processada no ArcGis através da fungédo
slope, determinando-se as classes em porcentagem para posteriormente utilizar a ferramenta
reclassify e gerar as classificagoes.

Assim, amparado por software de SIG gerou-se 0 mapa relevo com seis classes de
declividade, com base no que orienta a Embrapa (1999): plano (0 — 3%), suave (3 — 8%),
inclinado (8 — 20%), ingreme (20 — 45%), muito ingreme (45 — 75%) e escarpado (> 75%).

A figura 25 a seguir apresenta as curvas de nivel e a declividade obtidas. Observa-se em
destaque as areas em condigdo escarpada que apresentam curvas muito proximas variando 2
metros. Esta observacdo pode indicar que essas &reas de encosta exercem um controle
topografico para as areas de base, ou seja, qualquer modificacdo que ocorrer nas areas de

encosta, as mesmas irdo influenciar as bases.
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Apoiado pelas fotografias &reas, produtos topograficos e conhecimento de campo
determinou-se as unidades de paisagem. Com o objetivo de caracterizar as compartimentacoes
geomorfoldgicas, a técnica de determinacdo de unidade de paisagem apresentou-se a mais
adequada para as areas de estudo.

Devido a experiéncia em determinacao de unidades de paisagem no semiarido nordestino,
utilizou-se a metodologia de Cavalcanti (2014), onde considera 0s aspectos da paisagem
definidos em sua metodologia como representativos para expressar determinadas tipologias
geomorfoldgicas observando o relevo enquanto forma e processo. Assim definiu-se para cada
unidade de paisagem sua tipologia geomorfoldgica, relevo, posicdo, declividade e curvatura
compreendendo a forma e condicdo de drenagem, uso, vegetacdo e espécies vegetais
predominantes para a representacdo dos elementos do processo que constitui aquela paisagem.

A determinacéo das tipologias geomorfologicas foram obtidas atraves das observacdes das
fotografias &reas e caracterizagdo topogréfica.

As informacGes de relevo, posicao, classes de declive e curvatura foram obtidas através
dos produtos topograficos gerados (curva de nivel e declividade). O relevo trata-se da
determinacdo através da caracteristica regional, posicao é atribuida pela disposi¢do das curvas
de nivel obtendo as faixas de encosta e curvatura é designada pela sua orientacdo dispostas
nas curvas de nivel. No que concerne a forma a condi¢do de drenagem foi determinada
perante a contribuicdo hidrica, o uso da terra no seu tipo e vegetacdo predominante.

Além destes fatores expressos acima determinou-se o tipo de solo baseado nos
levantamentos pedoldgicos executados nesta tese.

Assim, auxiliado por software de SIG selecionaram-se dois recortes de estudo com o
objetivo de melhorar a escala de trabalho. O recorte do sitio Salambaia compreende a area
onde estdo localizados os equipamentos de monitoramento e o levantamento pedoldgico,
enguanto a serra da Engabelada € compreendida de um recorte do afloramento rochoso mais
representativo que alcanca as localidades do levantamento pedoldgico. Diante disto,
sobrepondo as curvas de nivel, declividade, ortomosaico e conhecimento de campo foi
possivel determinar as unidades de paisagem dos relevos residuais estudados, sendo que as

escalas aplicadas foram de 1:4000 nas respectivas areas de estudo. (Figura 26).
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Portanto, a metodologia de Cavalcanti (2014) se apresentou satisfatdria, pois através da
mesma foi possivel determinar os elementos componentes da paisagem que auxiliaram nas
discussOes pertinentes as relacfes geomorfologia-ecohidroldgia.

Com a determinacdo dos dois recortes de relevos residuais selecionados através da
caracterizacéo e identificacdo das unidades de paisagem foram iniciadas as etapas de coleta de

informacdes envolvendo as relages atmosfera-solo-planta.

2.3 Atmosfera

A anélise atmosférica levou em consideracdo o comportamento climatico carateristico do
semiarido e as especificidades microclimaticas das duas areas de estudos. Para isto foram
coletados dados pluviométricos, temperatura e umidade do ar.

Os dados obtidos sdo provenientes de duas estacfes climatolégicas pertencentes ao
Laboratério de Estudos do Semiérido (LAESA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
instaladas nas areas de estudo. Além da utilizacdo dos dados das estacdes do LAESA
desenvolveram-se analises de comparagdes com a pluviosidade dos postos pluviométricos da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA) instalados nas sedes municipais de
Cabaceiras e Congo (Figura 27).
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As estacOes utilizadas para a analise atmosférica estdo configuradas para medigdes
horarias, onde foi possivel definir um intervalo de estudo. No sitio Salambaia o intervalo de
estudo foi determinado de outubro de 2016 a julho de 2017 contendo falhas nos periodos de
31/05/17 as 3:00 até 15/06/17 as 9 hrs e 28/07/17 as 11:00 hrs até 28/08/17 as 21:00 hrs,
enquanto que na Serra da Engabelada tivemos coleta de dados no mesmo intervalo, mas
ausente de falhas.

Os resultados das precipitacdes, temperatura e umidade do ar serdo utilizados para analisar
as relacGes com os resultados de umidade e potencial de dgua do solo. Estes resultados serdo
expressos nas analises da perspectiva hidrolégica mais adiante, entretanto antes de
desenvolver esta analise serd necessario determinar a contribuicdo hidrolégica dos
afloramentos rochosos estudados. A analise da condicdo hidroldgica dos afloramentos
rochosos se dard através da determinacdo do seu volume escoado nhas encostas,
armazenamento na base dos afloramentos rochosos e balanco hidrico, obtidos a partir dos
dados das estacOes do LAESA.

2.4 Condicéo Hidrologica de Encosta Cristalina

O objetivo deste procedimento é quantificar o volume recebido de &gua nas areas de
encosta rochosa e base a partir de um evento de precipitacédo, e estabelecer relagdes com a
paisagem local. Para isto necessitou-se inicialmente determinar as areas de encosta e base do

afloramento rochoso que contribuem hidrologicamente a serem calculadas.

2.4.1 Determinagdo das Areas de Contribuicio Hidrologica (ACH)

As areas de encosta rochosa sdo fundamentais para a exportacdo de adgua para as areas de
base, assim serd possivel obter uma proporcdo de contribuicdo dos afloramentos rochosos
estudados. Diante disto determinou-se uma area para escoamento e outra para
armazenamento, as quais serdo denominadas de &reas de contribuicdo hidrolégica (ACH).

O procedimento utilizado para identificar as areas de encosta que contribuem com
escoamento para a faixa de base foi determinado através da analise da rede de drenagem
gerada pelo MNT. A geracgéo da rede de drenagem procedeu-se apoiado pelo software de SIG
ArcGis onde identificou-se os canais que contribuiam para cada area de base, assim

realizando o contorno perfazendo o perimetro de contribuicéo.
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As éareas condicionadas a armazenamento inseridas na base foram determinadas
analisando as curvas de nivel, as quais foram determinantes na identificacdo dos contornos de

recepcdo e alocacéo de drenagem (Figura 28).
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Figura 28: Mapa Metodologia para Determinacdo de Area de Contribuigio Hidrologica (ACH) de Afloramentos
Rochosos. A - Area de Armazenamento de Base; B - Area de Escoamento de Encosta Rochosa.

Para calculo de volume das ACH considerou-se as que contribuiam com as areas que eram
monitoradas pelos equipamentos instalados, levantamento fitossocioldgico e analise
pedologica. Para o sitio Salambaia foram escolhidas quatros areas de encostas e
armazenamento, enquanto que para a serra da Engabelada foram uma de encosta e
armazenamento. No sitio Salambaia as areas selecionadas encontram-se na parcela 6 (P6) do
levantamento fitossocioldgico e T2, T4 e T5 onde havia equipamentos instalados e perfis de
solo, enquanto que na serra da Engabelada a ACH ficou situada na parcela 2 do levantamento
fitossocioldgico.

Ap0s a determinacdo das ACH foram efetuados os célculos necessarios para quantificar o

volume escoado e armazenado.
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2.4.2 Calculo de Volume Escoado e Armazenado

O calculo utilizado para a obtencdo do volume escoado e armazenado das ACH estabelece
as relacdes de pluviosidade, area de superficie real e coeficiente superficial.

Os dados pluviométricos foram coletados das estacGes do LAESA, utilizando informacg6es
em escala mensal nos meses outubro de 2016 a agosto de 2017. De posse da distribuigéo

pluviométrica mensal estabeleceu-se a inicialmente a determinacéo da area de superficie real.

2.4.2.1 Area de Superficie Real

As areas de superficie real das ACH foram determinadas através de estudos abordados por
Fernandes (2004). Para esta metodologia é levado em consideracio um MNT ao qual
representara o comportamento do relevo. Fernandes (2004) considera que as areas obtidas em
formato 2D colaboram para erros na dimenséo dessas areas, assim devido a nuances do relevo
se faz necessario considerar as dinamicas das cotas (3D) para fins de calculo de area.

A eficiéncia na utilizacdo de areas de superficies reais esta recentemente difundida
buscando representar de forma mais fiel as estruturas geomorfolégicas. Fernandes et al.
(2009) realizaram um estudo de caso gerando um indice de eficiéncia de drenagem a partir de
areas de superficies reais no macico da Tijuca no Rio de Janeiro, onde foi observado que as
analises da eficiéncia da bacia hidrografica necessitariam de avaliacdes. Miceli et al. (2011)
realizaram uma avaliacdo vertical de diversos modelos digitais de elevacdo (MDE) buscando
atribuir consisténcia vertical na utilizacdo destes modelos para a geracdo de &reas de
superficies reais. Os resultados obtidos por Miceli et al. (2011) colaboram com as
observacdes de pesquisa de tese de Fernandes (2004) atribuindo as grades triangulares a tarefa
de gerar uma area de superficie real mais concisa.

Diante disto, Lousada et al (2017) analisaram diferentes metodologias para uso no calculo
de areas em superficie modelada, apontando a metodologia de Jenness (2004) como a mais
eficiente. Assim, serd utilizado o calculo da metodologia de Jenness (2004) para a obtencéo
da superficie real baseado no software de SIG ArcGis. Para a aquisi¢do do relevo a ser
aplicado na obtencdo da superficie real € necessario uma rede de grade triangular,
denominada TIN. A aplicacdo da TIN é favoravel por apresentar criacbes de pontos 3D
centrais em cada célula para posterior triangulacdo. O procedimento a ser executado

compreende esta superficie para assim obter uma area de superficie real (JENNESS, 2004).
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Atraveés de cada vértice do triangulo com seu posicionamento tridimensional calcula-se a

distancia entre cada vértice e a area em superficie real baseado nessas distancias (Figura 29).

a?+b?=c?ouc=a’+b?

a = Distancia planimétrica de A para B
b = Diferenca de elevacéo entre Ae B
c = Distancia em superficie real de A para B

2 2 22
. b2 (a +b-c)
é \/ 2a

Area = >

Figura 29: Cortes de Triangulos em TIN e Equacdes para a Geragdo da Area de Superficie Real.
Fonte: JENNESS (2001) apud FERNANDES (2004)

Para obter a TIN utilizou as curvas de nivel provenientes do MNT do levantamento aéreo
ndo tripulado. Apoiado pela ferramenta 3D Analyst do software de SIG ArcGis criou-se a

TIN. A figura 30 apresenta as TIN geradas para a obtencdo das areas de superficie real.
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Figura 30: Mapa MNT TIN. A - Sitio Salambaia; B - Serra da Engabelada

Com o TIN definido realizou-se um recorte do TIN para cada poligono de ACH, e através

da ferramenta Polygon Volume do software de SIG ArcGis, inseriu-se 0 TIN como parametro
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de entrada para que o algoritmo pudesse efetuar o processo de geracdo do valor da area de

superficie real para cada ACH (Figura 31).
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Figura 31: Obtenco de Area de Superficie Real por SIG.

As ACH e suas respectivas dimensdes de superficie real serdo apresentadas no capitulo de
resultados e discussfes mais a frente. Além das areas de superficies reais serdo destacados

parametros morfométricos de perimetro, altitude, declividade e gerada a densidade de

drenagem.

Ap6s a determinacdo das ACH, precipitacdes e areas de superficie real realizou-se um

levantamento bibliografico para verificar os valores de coeficientes superficiais de solo mais

consistentes.

2.4.2.2 Coeficientes Superficiais de Solo (C)

A utilizacdo dos coeficientes superficiais de solo (C) tem como objetivo levar em

consideracdo o tipo de solo atribuido a area em que se deve calcular o volume. A partir deste

fato observa-se a diferenciacdo de pavimentos das ACH de escoamento e de armazenamento.
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As ACH de escoamento sdo compostas por pavimentos graniticos, enquanto que as de
armazenamento estdo compostas de solos texturais. Assim o0s coeficientes atribuidos a cada
um destes pavimentos serao diferentes.

Os coeficientes superficiais (C) levam em consideracdo a razdo do volume precipitado
com o volume escoado, mas além desta condicdo os coeficientes superficiais sao
influenciados por fatores como topografia, cobertura vegetal, comprimento da area de
captacdo, textura, profundidade do solo, teor de matéria organica, grau de compactacdo do
solo, teor de umidade do solo, intensidade e frequéncia com que se apresentam as chuvas.

Ao longo dos anos existiram pesquisas com 0 objetivo de determinar valores de C para
cada tipo de pavimento. Assim para obter valores de C mais aproximados analisaram-se
bibliografias que apresentassem coeficientes adequados aos tipos de solos contidos nas ACH.

Analisando as bibliografias que utilizam coeficientes superficiais (C) observaram-se 0s
valores que representassem 0s aspectos de escoamento proporcionado por cada pavimento.
Diante do objetivo de determinar o coeficiente superficial (C), identificou-se nos estudos da
circular técnica sobre captacdo e conservacdo de agua da chuva para a construcdo de cisternas
rurais da EMBRAPA/SUDENE (SILVA et al., 1984) e da American Society of Civil
Engineers (ASCE) (ASCE, 1992) valores que correspondiam aos mais proximos as ACH de
encostas.

Para os estudos da EMBRAPA/SUDENE foram calculados C (médios) de acordo com as
caracteristicas do material usado na cobertura da area de captacdo para terras semiaridas

brasileiras (Tabela 3).

Tabela 3: Valores médios do coeficiente superficial (C) de acordo com as caracteristicas do material usado na
cobertura da area de captacdo (Ac), para o TSA brasileiro.

Materiais e tipos de cobertura (Ac) C (Médio)
Ac — cobertura de polietileno 0,90
Ac — cobertura de argamassa de cimento e areia 0.88
Ac — cobertura com asfalto 0,88
Ac — cobertura com telha de barro 0,75
Ac — cobertura com lona impermeabilizante + seixo rolado 0,70
Ac —solo de textura fina raspado com Iamina 0,50
Ac — solo de textura média raspado com lamina 0,40
Ac — solo de textura fina em “pousio” 0,24
Ac — solo de textura grossa 0,20
Ac — cobertura com capim buffel usando drenos coletores 0,15
Ac — cobertura com capim buffel 0,07
Ac — solo coberto com uma camada de seixos pequenos 0,02

Fonte: Silva et al. (1984), Grifo Rony Lopes Lunguinho.
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E possivel observar na Tabela 4 um C médio de 0,88 (grifo do autor) para a cobertura de
argamassa de cimento e areia e asfalto, ao qual sdo pavimentos préximos do padréo granitico
que compde as ACH de encostas rochosas. Seguindo na mesma linha de atribuicdo dos
valores de C, a American Society of Civil Engineers (ASCE) apresenta intervalos de valores

que podem ser atribuidos ao C determinando um valor esperado (Tabela 4).

Tabela 4: Valores de C recomendados pela ASCE.

Superficie C
Intervalo | Valor Esperado
Pavimento
Asfalto 0,70-0,95 0,83
Concreto 0,80 -0,95 0,88
Calcadas 0,75-0,85 0,80
Telhado 0,75-0,95 0,85
Cob.: grama solo arenoso
Plano (2%) 0,05-0,10 0,08
Meédio (2 a 7%) 0,10-0,15 0,13
Alta (7%) 0,15-0,20 0,18
Grama, solo, pesado
Plano (2%) 0,13-0,17 0,15
Meédio (2 a 7%) 0,18 - 0,22 0,20
Declividade alta (7%) 0,25-0,35 0,30

Fonte: ASCE (1992), Grifo Rony Lopes Lunguinho.

Observa-se na tabela 4 que os valores para asfalto e concreto variam de 0,70 — 0,95, onde
sdo esperados 0,83 e 0,88, respectivamente. Assim atesta-se que o0s estudos da
EMBRAPA/SUDENE e ASCE apontam para valores de C na mesma proporcao.

Como os estudos anteriores apontavam para pavimentos de concreto e asfalto pesquisou-
se alguns trabalhos que indicavam a alta capacidade de escoamento no granito. Dentre estes
estudos destaca-se 0 manual de pequenos agudes para regides semiaridas de Molle & Cadier
(1992) onde encontramos valores de coeficiente de escoamento. O objetivo de Molle &
Cadier (1992) era desenvolver uma metodologia para a avaliacdo do escoamento superficial.

A pesquisa de Molle & Cadier (1992) diz que a partir de uma lamina ficticia denominada
de Lego Seria possivel avaliar o quanto escoaria por uma bacia hidrografica dentro de
determinados tipos de solo e uso recebendo uma precipitacdo média anual de 600 mm. Essa
metodologia foi aplicada em 30 bacias hidrograficas da regido semiarida do nordeste
brasileiro.

Os resultados dos coeficientes de escoamento Molle & Cadier (1992) foram denominados
de aptidao de escoamento dos principais tipos de solos do nordeste semiarido (Tabela 5).
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Tipo de Solo Caracteristicas Adicionais Lggo (Mm)
Luvissolos Tipico 37
Vértico ou Planossélico 25
Afloramentos de 90
Rocha
Solos Litélicos 37
Brunizem 37
Redzina 37
Podzélicos Textura média a arenosa ou média ou textura médiaa | 15
arenosa plintico
Textura média a argilosa ou média plintico 25
Textura média a argilosa plintico 30
Textura argilosa ou raso 37
Erodido (Truncado) 60
Solddico 125
Podzolico 25
Acinzentado
Terra Roxa Tipica 25
Erodido (Truncado) 60
Vertissolo 25
Solos Aluviais Textura arenosa a média 10
Textura média ou indiscriminada ou textura média a 25
argilosa
Textura argilosa 70
Solddico 125
Cambissolo Textura média a arenosa 5
Textura média a argilosa ou média 15
Textura argilosa ou raso 37
Erodido raso ou Textura argilosa erodido 60
Vértico 25
Solonetz 125
Solodizado
Laterita 125
Hidromérfica
Solonchak 125
Solos 125
Halomérficos
Planossolo Tipico (PL) 25
Solddico Tipico (PLs) 70
Solddico com A espesso (PLs) 15
Plintossolo Tipico 50
Erodido (Truncado) 70
Solddico 125
Gleissolo Tipico 25
Com impedimento 70
Areia Quartzosa 0
Regossolo Tipico 3
Com fragipa 5
Latossolo Textura média 5
Textura média a argilosa 10
Textura argilosa 15
Dunas 0

Fonte: Molle & Cadier (1992), Grifo Rony Lopes Lunguinho.
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Os valores observados na tabela 5 apresentam alto indice para afloramentos rochosos, o
que se aproxima dos valores de asfalto e concreto determinados pela EMBRAPA/SUDENE e
ASCE. Caso ndo haja um excesso de fraturas ao longo do pavimento granitico do afloramento
rochoso, 0 mesmo torna-se um pavimento impermeavel, algo que a Colorado Highway
Department (CHD) atribui o valor de C de 90 a 95% (PRUSKI et al. 2004).

Diante disto, atesta-se que a variacao de 0,70 a 0,95 para C é recomendavel, de modo que
com as caracteristicas de declividade acentuada e consisténcia do granito com poucas fraturas
imposta as ACH de encosta, utilizou-se um coeficiente superficial (C) de 0,90, superior ao
asfalto e concreto e se aproximando das recomendacdes propostas na metodologia de Molle &
Cadier (1992) e de impermeabilidade da CHD (PRUSKI et al. 2004).

Com a definicdo do valor de C da ACH das encostas analisou-se os valores de C para as
ACH de armazenamento. Ainda analisando a tabela 5 verifica-se a aptiddo de escoamento
para cada tipo de solo (grifo do autor), onde se observam que existem valores que podem
indicar os coeficientes a serem utilizados nas ACH de armazenamento.

Cada ACH de armazenamento esta inserida em um ou dois tipos de solos, diante disto sera
comparado os valores de aptiddo de solo de Molle & Cadier (1992) com os valores de C
disponibilizados pela Soil Conservation Service (SCS) da United States Department of
Agriculture (SCS, 2008).

Os valores de C do SCS sdo identificados pelas classes texturais e 0 uso do solo. Os solos
sdo texturalmente divididos em arenosos, francos e argilosos, enquanto que o uso esta
dividido em florestas, pastagens e terras cultivadas. Outro elemento importante a ser
destacado pelos valores de C do SCS é a atencdo aos niveis de declividade, como pode ser
observado na tabela 6.

Tabela 6: Valores de C recomendados pelo SCS — USDA

Declividade (%0) Solos Arenosos | Solos Francos | Solos Argilosos

Florestas

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0.25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60
Pastagens

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0,15 0,35 0,55

10-30 0,20 0,40 0,60

Terras Cultivadas

0-5 0,30 0,50 0,60

5-10 0,40 0,60 0,70

10 -30 0,50 0,70 0,80

Fonte: SCS (2008)
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Através das declividades, classes texturais e usos do solo nas ACH de armazenamento,
identificaram-se os valores de C na tabela da SCS. Com a identificacdo dos valores de C
verificou-se se estes valores correspondiam aos valores de aptiddo de escoamento dos solos
grifados na tabela 5.

Vale ressaltar que os valores de C da ASCE (tabela 4) também apresentam valores para
pavimentos texturais e de declividade de forma resumida n&o atendendo as ACH de
armazenamento, sendo assim sera utilizado o os valores de C levando em consideracdo 0s
trabalhos de Molle & Cadier (1992) e da SCS.

Com a obtencdo dos valores de precipitacdo (chuva), area de superficie real (AC) e
coeficientes superficiais (C) obtiveram-se os volumes potenciais de capita¢do (VPC) das ACH
através da equacdo 3 (SILVA et al., 1984).

VPC(L) = chuva (mm)x AC (m2)x C 3)

Os valores de VPC sdo expressos em litros, diante disto necessitou-se de uma
interpretacdo de relacdes de mm e L. Partindo do principio que 1mm é 1L de 4gua em 1m? de
pavimento, calculou-se a razdo VPC(L)/AC (m?) para obter os valores em mm em cada 1m?
de pavimento. Os resultados provenientes dos calculos volume de potencial de capitacdo
(VPC) das ACH serdo apresentados no capitulo resultados e discussdes.

A condicdo hidroldgica dos afloramentos rochosos é importante elemento de contribuigdo
para a compreensao da capacidade dessas areas com enclaves de vegetacdo diferenciados dos
gue se encontram no seu entorno mais distante. Assim, serdo analisadas as relacOes

ecohidroldgicas.
2.5 Ecohidrologia

As analises que correspondem a perspectiva ecohidrologica baseia-se em trés fases,
atmosfera, solo e planta. As analises atmosfericas ja foram analisadas, enquanto que as
analises de solo estdo divididas em umidade, temperatura, potencial de agua e analise fisica e

guimica, enquanto que a fase planta estd em destacar as espécies mais exigentes em agua.
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25.1 Solo

O objetivo das analises neste capitulo é evidenciar o comportamento do solo submetido a
condi¢des climaticas semiaridas, reproduzidas atraves do capitulo atmosfera e condicOes
hidrologicas especificas, provenientes da presenca do afloramento rochoso.

Para reproduzir o comportamento do solo ao ser influenciado pela presenga do
afloramento rochoso obteve-se temperatura, umidade, potencial de dgua e coleta para analise
fisica e quimica. Os dados de temperatura, umidade e potencial de agua foram obtidos por
sensores instalados e as analises fisicas e quimicas foram provenientes de coletas de amostras
de solos dos horizontes descritos na etapa de morfologia.

Como ja foi expresso no capitulo os equipamentos estdo divididos no sitio Salambaia em
cinco tensiometros de T1 a T5 (Figura 15) e dois sensores MPS com funcdo de coletar
temperatura, umidade e potencial de agua inseridos na base da encosta de (T4). A serra da
Engabelada est& ausente de equipamentos, mas foram executados analises fisica e quimica do
solo nas parcelas 2 e 5. A parcela 2 em trés niveis, com o objetivo de determinar a influéncia

do afloramento rochoso, e a parcela 5, por ser adversa dos demais pontos.

2.5.1.1 Tensiometros

Os tensiometros foram utilizados com o objetivo de compreender o comportamento da
tensdo matricial da dgua no solo. Assim sua resposta fisica € a energia, onde é possivel
determinar com que forca a agua é retida no solo e o quanto isto afeta as plantas.

Os tensiometros utilizados foram os de punc¢do (Figura 32), que sdo tubos rigidos de
material plastico onde a ponta que vai ao solo é de ceramica porosa e a parte posterior é
transparente com uma tampa a vacuo. A ponta de ceramica permite a troca de agua entre o
interior do tubo e o solo. Quando o solo esta seco a dgua que estd no tubo é absorvida pelo
solo criando um vacuo, onde é efetuada a medicdo com um vacuémetro (Figura 32). Apos
uma saturacdo de agua no solo a agua entra pelo tensiometro pela a¢do do vacuo formado
durante a condicdo do solo seco, assim permiti medir o esfor¢o que a planta esta exercendo
para extrair agua do solo (MOROUELLLI, 2008).
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Figura 32: Tensiometros, A - Tensiometros no Solo; B - Tensiometro utilizado; C — Vacuémetro.

Foram instalados um par de tensiometros em cada paisagem de T1 a T5 medindo 20 e 40
cm sendo coletados dados as 7hrs no periodo da manha e as 16hrs no periodo da tarde, com o
objetivo de observar as variagdes no inicio e no final do dia. Os horarios ndo puderam ser
estendidos em funcéo da ndo disponibilidade da pessoa encarregada dessa parte da coleta para
realizar as medicGes com o vacudmetro e as anota¢bes em planilhas de campo, em outros
horarios.

A resolucdo de medicdo dos tensiometros € de 0 - 750mbar, o que corresponde a O -
75kpa, unidade padrdo adotada para este trabalho. Esta faixa de leitura (0 — 75kpa) é a faixa
saturada, ao qual sdo caracteristicos os tensiometros, de modo que foram efetuados recortes de
tempo no momento em que o solo estivesse saturado observando o comportamento dos
sensores MPS por serem medi¢des continuas. Estes recortes sdo de 1 a 3 de Junho de 2017, 1
a 12 de Julho de 2017 e 21 de Julho a 1 de Agosto de 2017.

Com os dados coletados digitalizaram-se as planilhas de campo em plataforma Excel.
Apos a digitalizacdo calculou-se o valor do potencial matrico em mbar descontando o
tamanho da coluna de agua (20 e 40 cm) do valor de potencial obtido em campo. Com 0s
valores em mbar definidos transformaram-se estes valores em kpa, para que fossem igualados
as unidades dos sensores MPS.

Com os valores em kpa definidos foram gerados produtos gréaficos para representar o
comportamento dos solos das respectivas areas em momento saturado.

Os tensiometros expressam o comportamento do solo em um momento especifico de
estado saturado, assim para expressar 0 comportamento do solo na base do afloramento
rochoso nos dois estados, seco e saturado, analisou-se a area de base T4.
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2.5.1.2 Sensores MPS

A area de base foi selecionada para a instalagdo dos sensores MPS por ser a primeira area
a receber o impacto de agua proveniente do escoamento dos afloramentos rochosos e é
também onde se concentram enclaves mais densos de vegetacdo arborea.

Os dois sensores MPS sdo responsaveis por medir trés fatores, umidade, temperatura e
potencial de agua. De acordo com a figura 33 observam-se 0 processo de instalacdo dos
sensores MPS.

Para a instalacdo dos sensores como representado na figura 33 (A) inicialmente escavou-
se em um profundidade de 10 cm, apds isto confirmou-se a profundidade através de uma trena
(Figura 33 — B). Com a determinacdo da profundidade inicialmente instalou-se o sensor de
temperatura em posicdo vertical (Figura 33 — C). Com a finalizacdo da instalacdo do sensor de
temperatura procedeu-se a instalacdo do sensor de umidade e potencial de agua. Diferente do
sensor de temperatura, 0 sensor de umidade e potencial de 4gua necessita de um momento de
ativacdo. Para ativar o sensor envolve 0 mesmo em uma camada de solo molhada e o insere
no solo na posicdo vertical (Figura 33 — D/E). Ap6s os sensores instalados fecha-se a
trincheira e passa-se os fios dos sensores dentro de um cano tubular (Figura 33 - F) e liga-se
as entradas do logguer. Ao final configura-se o periodo de rastreio para a coleta dos dados
(Figura 33 - G).

Figura 33: Instalagdo Sensores MPS. A - Escavagdo; B - Medicdo da Profundidade, C - Instalacdo do Sensor
de Temperatura; D - Instalacdo do Sensor de Umidade e Potencial de Agua; E - Procedimento de calibragéo do
sensor de umidade; F - Finalizando infraestrutura; G — Inicializando o Sistema no Logguer.
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O tempo de rastreio configurado foi de hora em hora para coincidir com o tempo de
coleta da estacdo climatolégica do LAESA, sendo as unidades de umidade em m3/m®
potencial de &gua em kpa e temperatura em °C. Entre as trés unidades apenas a de umidade
foi modificada para porcentagem.

Os resultados obtidos das analises dos sensores MPS foram respostas graficas que
expressaram a caracterizacdo do solo e suas relagdes com o comportamento das plantas.
Diante das respostas de caracterizacao do solo e reflexos que podem indicar o comportamento
das plantas, verificaram-se os resultados obtidos das analises fisicas e quimicas do solo,
indicando respostas sobre 0s questionamentos advindos da condi¢cdo atmosférica e

hidrologica.
2.5.1.3 Analise Fisica e Quimica do Solo

As analises fisicas e quimicas foram realizadas pelo laborat6rio de solo da Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

Foram selecionados treze pedons, descritos e classificados de acordo com a Taxonomia do
Solo e o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (SANTOS et al., 2006) em uma area
minima perturbada. As amostras de solo foram coletadas da superficie até o contato litico em
cada pedon. Para solos mais profundos, foi utilizada uma secdo de controle de 200 cm.
Devido a auséncia de dados de temperatura dos solos no semiarido brasileiro, classificamos o
regime de umidade de acordo com estudos anteriores (RIBEIRO et al., 2016).

As amostras foram secas ao ar e peneiradas através de uma peneira de 2 mm antes da
textura e analises quimicas de acordo com métodos estabelecidos para solos tropicais
(DONAGEMA et al., 2011). A areia, o sedimento e a argila foram determinados pelo método
da pipeta ap6s dispersdo com NaOH 0,1 M. O pH do solo foi medido com um eletrodo de
vidro em um solo de suspensdo de 1: 2,5 / agua desionizada (pH de H20) e solucdo de KCI 1
M (pH de KCI). O pH do delta (ApH) foi calculado pelo pH de KCI menos o pH de H20. A
acidez potencial (H + Al) foi extraida por solucéo de acetato de aménio 1 M a pH 7. O teor de
Ca2 +, Mg2 + e AI3 + trocaveis foi determinado num extracto de KClI 1 M. K + e Na +
intercambidveis foram determinados apos a extracdo de Melhich-1. A partir destes resultados,
calculou-se a soma das bases (SB), saturacdo de base (V), saturacdo de aluminio (m),
capacidade de troca de catides equivalente (ECEC), capacidade de troca de cétions total
(CEC) e saturacédo de Na (ISNA).
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O teor de fdsforo disponivel (PM) foi determinado por uma solugdo de extragcdo de
Mehlich-1. O carbono orgéanico total (C) foi determinado por combustdo hiumida (YEOMANS
& BREMNER, 1988). O nitrogénio total (N) foi determinado pelo método de Kjeldahl e
titulacdo (EMBRAPA, 1997). A relacéo carbono / nitrogénio (C / N) foi calculada em massa.
A capacidade de adsorcdo de P do solo foi determinada ap6s agitacdo durante 1 hora com 2,5
g de solo em CaCl2 0,01 M contendo 60 mg de P L-1. A suspenséo foi filtrada e o restante P
em solucdo (PREM) foi determinado por fotocolorimetria (ALVAREZ et al., 2000).

As estatisticas descritivas foram calculadas para todos os pedons e para cada pedon.
Diferencas significativas entre o contetdo de argila e C/N significam que cada pedon foi
analisado pelo teste de Kruskal-Wallis em p = 0,05. Além disso, a correlagdo de Pearson entre
as propriedades do solo foi calculada. A Anélise de Componentes Principais (PCA) foi
realizada para elucidar a correlacdo entre as varidveis. Antes do PCA, dados analiticos de
cada horizonte foram logaritmicamente transformados e padronizados para fornecer uma
distribuicdo normal (WACKERNAGEL, 2003).

A densidade granulométrica, a densidade de particulas e a microporosidade (poros com
diametro inferior a 0,5 mm) foram determinadas em amostras de solo ndo perturbadas
coletadas por anéis volumétricos (EMBRAPA, 1997). A porosidade total e a macroporosidade
(poros com diametro acima de 0,5 mm) foram calculadas a partir desses resultados.

Com a conclusdo das analises fisicas e quimicas analisou-se quais reflexos todos estes

processos exerceriam na vegetagao.

2.5.2 Planta

Essa etapa esta condicionada a identificar e analisar através do levantamento floristico
realizado o posicionamento dos individuos levantados em relacdo ao afloramento rochoso o
que pode indicar a influéncia hidrica, no que diz respeito a presenca de algumas espécies,
mais ou menos exigentes em agua. Analisando a distribuicdo dessas espécies e estabelecendo
relacfes com a proximidade dos afloramentos rochosos ser& possivel comprovar a influéncia
estabelecida nos resultados das condi¢des hidroldgica e pedoldgica.

O tratamento analitico dos dados foi executado em planilhas desenvolvidas no software
Excel advindo da metodologia de Camara & Diaz del Olmo (2004), com a finalidade de
apresentar os atributos das unidades amostradas e seus elementos em relagdo as caracteristicas

estruturais da formacgdo vegetal. A identificagdo das espécies foi realizada em campo e
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também com o apoio das informagdes contidas no site do Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
o qual também forneceu a origem dos biomas fitogeogréaficos das espécies identificadas, 0s
quais serviram como parametro para representar as espécies mais exigentes em agua, sendo
descriminadas as alheias ao bioma Caatinga e pertencentes a biomas ndo xéricos como
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica.

Um dos produtos disponibilizados via levantamento floristico é o grafico de distribuicéo
quantitativa da vegetacdo ao longo do transecto, o qual sera destacado nos resultados.

Além da identificacdo dessas espécies serdo destacados de modo geral o comportamento
dessas areas perante 0 comportamento bioclimatico proveniente da metodologia de Camara &
Martinez. (2007). Os dados de entrada serdo precipitacdo e temperatura do ar disponibilizados
pela estacdo do LAESA.

Os indices a serem destacados sdo, intensidade bioclimatica condicionada (IBc),
intensidade bioclimatica livre (IBI), intensidade biocliméatica seca (IBs) e intensidade
bioclimatica potencial (IBp). Esses indices estabelecem de modo geral intervalos em que uma
planta reproduz atividade vegetativa perante os valores de temperatura evapotranspiracao.

O indice de intensidade bioclimatica condicionada (IBc) consiste na identificacdo da
atividade vegetativa em condi¢des de seca ou geada. O indice de intensidade bioclimatica
livre (IBI) aponta para uma atividade vegetativa normal, enquanto que o indice de intensidade
bioclimatica seca (IBs) indica uma paralizacdo da atividade vegetativa e o indice de
intensidade bioclimatica potencial (IBp) atende a identificar a atividade vegetativa maxima
possivel em um determinado clima.

Através da execucdo dos procedimentos metodoldgicos para a geracdo dos produtos que
irdo compor os resultados, serd possivel discutir os aspectos que compde as paisagens de
vegetacdo de caatinga dos afloramentos rochosos e o papel hidroldgico dessas formacdes que
contribui com o padrdo adverso ao Xérico presente nas areas mais distantes através da

ecohidrologia.
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CAPITULO 111
A ECOHIDROLOGIA DE ENCOSTAS NO CARIRI PARAIBANO

Depois que a chuva caiu, Ficou verde o arrebol,
A babugem cobre o chao, Parece um verde lencol,
Cicatrizando as feridas, Das queimaduras do sol
Ademar Macedo

Para analisar as paisagens de afloramentos rochosos no semiarido brasileiro serdo
discutidos os resultados pertinentes & metodologia executada no Cariri Paraibano. As
discussdes serdo conduzidas pelo panorama atmosférico, analise do sistema ambiental fisico
de encosta, caracterizacdo das paisagens no compartimento de relevo residual, condicdo
hidrolégica de encosta, ecohidrologia a partir de relaces atmosfera-solo-planta e potencial de

contribuicdo hidrologica com seus reflexos na vegetacéo.

3.1 Atmosfera

As andlises climéticas objetivaram representar em uma escala macro 0os componentes
atmosféricos que contribuem para o sistema de encostas dos afloramentos rochosos. Com o
desenvolvimento das andlises climaticas desenvolvidas sera possivel evidenciar o
comportamento microclimatico estabelecido nos entornos dos afloramentos rochosos dos

relevos residuais em destaque.

3.1.1 Pluviosidade

Essas analises consistiram na avaliacdo de como as irregularidades da pluviosidade no
semiarido brasileiro podem influenciar o sistema atmosfera-solo-planta, destacando os efeitos
na regido e na area estudada.

As irregularidades pluviométricas apresentadas no semiarido brasileiro sdo intensificadas
em fungédo dos fendmenos meteorologicos El Nifio e La Nifia (Souza et al. 2001), gerando
variacOes nos padrdes na temperatura da superficie do mar sobre os oceanos tropicais, 0s
guais afetam a zona de convergéncia intertropical (ZCIT) no Oceano Atlantico e,
consequentemente, a frequéncia, quantidade e intensidade das chuvas nessa regido (Correia et
al. 2011).

No que concerne ao semiarido brasileiro as chuvas anuais podem variar de 280 a 800 mm

(ARAUJO, 2011), com o estado da Paraiba apresentando os menores indices pluviométricos
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do pais, na regido do Cariri. Nessa regido, a média historica geral é de 484 mm (Menezes et
al. 2008). No municipio de Cabaceiras, onde esta inserido o sitio Salambaia em um intervalo
de vinte anos (1994 a 2014), sdo registradas precipitacdes que variaram de 154.5 mm em 1998
a 755.8 mm em 2004, enquanto que no municipio do Congo, onde esta inserida a serra da
Engabelada, as varia¢des foram de 60.7 mm em 2012 e 932.2 mm em 2009, o que comprova a
irregularidade pluviométrica e os efeitos do El Nifio e La Nifia (Figura 34).
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Figura 34: Distribuicdo Pluviométrica (1994 - 2014).
Fonte: AESA (2017)

Quanto a sazonalidade da estacdo chuvosa na Paraiba, analisando 0s postos
pluviométricos existentes, 67,3% apontam o més de fevereiro como o inicio do periodo
chuvoso (MENEZES et al. 2008), o qual se estende até maio, embora também haja elevada
heterogeneidade ao longo desse quadrimestre (NIMER, 1977). Nos oito meses restantes
domina a estacdo seca. Sendo assim, para longe de representar uma realidade vigente, as
médias de chuva ndo sdo capazes de representar a realidade pluviométrica para regides como
essa onde, por exemplo, em um dia pode ocorrer a pluviosidade esperada para um més
(SOUZA, 2008).

Corroborando com a questdo levantada acima, a figura 35, apresenta uma consideravel
diferenca nas precipitagdes das médias historicas utilizadas como oficiais para 0s municipios
(Estacdo AESA), no periodo de 1994 a 2014, em relacdo as da estagdo meteoroldgica das
areas de estudo (Estacdo LAESA), instalada somente no ano 2016 (periodo de outubro de
2016 a agosto de 2017). Nesse caso, observamos que as precipitaches se apresentaram
irregulares atestando que as precipitacdes podem ser extremamente divergentes, mesmo que
estejam em localidades proximas. Assim observa-se que houve uma predominancia chuvosa

de fevereiro/17 a agosto/17, o qual se determinou de periodo chuvoso.
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Figura 35: Distribui¢do Pluviométrica das areas de estudo.
Fonte: AESA (2017); LAESA (2017).

Analisando os meses de maiores precipitacbes dos postos pluviométricos das areas de
estudo (Estacdo LAESA), tem-se que no sitio Salambaia em julho de 2017 a precipitacéo se
concentrou no dia 01/07/17 com 28.2 mm, 0 que corresponde a 37% da precipitacdo de todo
esse periodo, enquanto que na serra da Engabelada houve dois eventos de alta precipitacdo. O
primeiro evento ocorreu em 09/03/17 com 26.4 mm que corresponde a 24% de todo o0 més e
11/03/17 com 44 mm correspondendo a 41% do més.

De modo geral o intervalo de estudo (Estacdo LAESA) apresentou uma maior
concentracdo de precipitacdo na faixa de prolongamento de periodo chuvoso (junho/2017 —
agosto/2017) no sitio Salambaia, o que corresponde a 64% de todo o intervalo de estudo. A
serra da Engabelada apresentou maior precipitacdo no periodo que é considerado pela
literatura como chuvoso (Fevereiro /17 — Maio/17), o que corresponde a 68% de todo o
intervalo de estudo. Além dos periodos citados 0 més de dezembro/2016 merece destaque,
apresentando precipitacGes altas para este periodo, algo que ndo € comum nas médias

registradas historicamente.
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3.1.2 Temperatura e Umidade do Ar

A temperatura e umidade do ar foram analisadas a partir de seu comportamento mensal e
horario. As observacGes mensais consistiram em evidenciar os meses realizando relagcbes com
os periodos de precipitacbes, enquanto que as analises horarias dizem respeito ao
comportamento da umidade e temperatura do ar ao longo do dia.

O sitio Salambaia e a serra da Engabelada apresentaram resultados de temperatura do ar
semelhantes, onde as quedas nas temperaturas se iniciaram a partir de marco, coincidindo com
0 inicio do periodo denominado chuvoso (NIMER, 1979). No que corresponde a umidade do
ar observa-se uma diminuicdo nos meses mais quentes de outubro/16 a fevereiro/17 e um

aumento nos meses de temperaturas mais amenas, marco/17 a agosto/17 (Figura 36).
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Figura 36: Comportamento Temperatura de Umidade do Ar Mensal

Para exemplificar o comportamento da temperatura e umidade do ar serd analisada a

dindmica ao longo do dia nas duas areas de estudo. Observando a figura 37 verifica-se que no
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periodo de 0 &s 7h as temperaturas e umidade do ar se mantém uniformes na faixa dos 22 °C e
85%. Apos este periodo, as 8h ha um ponto de inflexdo com um aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade, mantendo-se essa dinamica na faixa de 9h até as 14h e 15h, onde a
temperatura comeca a diminuir e a umidade a aumentar, com um ponto de inflex&@o as 21h se
restabeelcendo até as 7h. Dentro desta dindmica ha apenas uma diferenca, onde o ponto de
inflexdo na serra da Engabelada ocorre uma hora mais cedo pela manhg, as 7h, e uma hora

mais tarde, as 22h.
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Figura 37: Comportamento de Temperatura e Umidade do Ar.

3.2 Sistema de Encostas em Ambientes Secos

O sistema ambiental fisico que compde os afloramentos rochosos estd formado pelas

matérias &gua, rocha, solo e vegetacdo e tem a estrutura de interacdo dividida em dois
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sistemas: sistema ndo isolado fechado composto pelo ciclo hidrologico e sistema aberto
representado pelo proprio afloramento rochoso (CRISTOFOLLETTI, 1999).

As interacbes do ciclo hidrologico (precipitacdo, escoamento superficial,
evapotranspiracdo, infiltracdo e escoamento de base) entram em contato com o afloramento
rochoso que € composto de rocha e solo que por sua vez interagem com a vegetacdo. Ao
ocorrer a precipitacdo a agua entra em contato com o afloramento rochoso granitico onde
parte dessa dgua penetra nas fraturas sendo que a maior quantidade escoa para as bases. A
parte que penetra nas fraturas pode encontrar depositos de solos que formaram uma pequena
area vegetada, favorecendo a infiltracdo de parte desta 4gua, enquanto o restante escoa para a
base. A maior propor¢do da agua que escoa encontra a base do afloramento rochoso que é
constituida de uma area de floresta mais densa com solos mais desenvolvidos, onde parte
infiltra e o restante escoa ou encontra seu escoamento de base. Apos interagir com a
vegetacdo parte da agua evapora ou alcanga 0s mananciais mais proximos. (Figura 38).

O sistema ambiental fisico de afloramentos rochosos no semiarido esta sujeito a
distdrbios, onde a ocorréncia de modificacdo de algum elemento pode acarretar alteracbes no
seu comportamento. Nesse contexto, existem duas forcas de distirbios possiveis, alteracao da
pluviosidade e supressdo da vegetacao.

Com a diminuigdo da pluviosidade ocorre um baixo escoamento superficial e capacidade
de infiltragho com aumento do potencial de evapotranspiragdo afetando diretamente a
vegetacdo das areas de base. Se pensarmos em uma escala de tempo de seca prolongada,
como por exemplo um El Nifio de grandes propor¢des, pode ocorrer uma diminuicdo da
diversidade de vegetacdo das areas de base de forma lenta, e nesse caso é possivel que as
espécies xerofilas voltem a colonizar naturalmente essas areas, passando a ser dominantes.

Ao ocorrer um aumento substancial das precipitacbes, como € o caso do fenbmeno La
Nifia, teremos um aumento do escoamento superficial no afloramento rochoso e
consequentemente maior aporte de dgua nas bases. No que corresponde ao solo nas bases, a
resposta a tal distarbio estd em atingir a capacidade de saturacdo, com isto ha um aumento da

umidade do solo e as plantas ali inseridas conseguem se manter.
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No caso da retirada de vegetacdo das bases por agdo humana ocorrer em periodos
chuvosos, particularmente durante uma La Nifia, teriamos um aumento do escoamento e
diminuicdo da capacidade de infiltracdo do solo, gerando em consequéncia uma provavel
diminuicdo da diversidade das plantas. Dessa forma, as bases do afloramento rochoso serdo
“invadidas” por espécies pioneiras nativas, melhor adaptadas a uma condicdo xerofila e os

solos passarédo a ser menos desenvolvidos.

3.3 Analise do Potencial das Encostas

Serd destacado nos complexos de relevos residuais do sitio Salambaia e serra da
Engabelada os afloramentos rochosos representativos selecionados para levantamentos de
dados e apresentar as relagcdes por potencial de umidade topografico e indice de biomassa

indicando o potencial dessas das encostas em se destacar do ambiente xérico.

3.3.1 Potencial de Umidade Topografica

A topografia é o norteador para a determinagdo do potencial de umidade nos
compartimentos geomorfoldgicos contidos nos relevos residuais. Através da compreensdo da
topografia é possivel observar os caminhos da drenagem e onde a umidade pode se alocar.
Para analisar o efeito da topografia na distribuicdo da umidade utilizou-se o TWI, que
apresentou a capacidade de cada compartimento em poder manter o recurso hidrico local.

Analisando a figura 39 que representa as areas de estudo, constata-se que os entornos dos
afloramentos rochosos representativos do sitio Salambaia apresentam classes de TWI de
médio-alto a alto, isto indica que estes afloramentos contribuem para a manutencdo da
umidade em seu entorno, sendo areas de boa retencéo de agua.

Diferente dos resultados de TWI apresentados no sitio Salambaia, a serra da Engabelada
apresentou as areas de entorno com baixo potencial, isto € devido a declividade extremamente
acentuada e a desfavoravel resolucdo espacial da imagem, como pode ser observado na figura
39. Este fato as condiciona como areas de baixa retengdo de 4gua, mas ressalta-se que através
de observacbes de campo as areas de entorno apresentaram enclaves arboreos de boa
diversidade e solos com alta atividade de materia orgénica, o que indica boa retencdo de

umidade.



36°17'30"W

36°170"W  36°1630"W  36°160"W  36°1530"W  36°15'0"W i o SRR, SNEgEW, . SR
1 1 1 1 1

A

is

m

T
7°21'0"S

N g B A
g P S w¢u

T
7°21'30"S

I
7°22'0"S

7°450"S  7°4430"S  T°440"S  7°4330'S 7°430'S  7°4230"S

7°22'30"S

Classes

|:| Baixo

[ | Baixo - Médio
B wvedio
B Vvedio - Atto
B Ao

l:l Afloramentos Rochosos

~

@LAESA

&

Figura 39: Distribuicdo do Potencial de Umidade Topografico por TWI. A: Sitio Salambaia; B: Serra da Engabelada

95



96

Os resultados divergentes quanto ao acimulo de umidade entre as duas areas indicam
serem necessérias observacfes em campo com outros elementos para evidenciar esse

parametro.

3.3.2 indice de Biomassa

De acordo com Ponzoni et al. (2012) as interacdes eletromagnéticas determinadas por
sensoriamento remoto podem auxiliar na identificacdo de aspectos da planta, onde nos faz
recordar que 0s vegetais realizam fotossintese, processo fundamentado na absor¢do da
radiacdo eletromagnética por parte dos pigmentos fotossintetizantes como as clorofilas,
xantofilas e carotenos. Esta conceituacdo nos remete a observar que através destas analises é
possivel discernir o comportamento da vegetacdo ao longo do seu clico de vida (NOVO,
2010). Para alcancar os resultados que possibilidade esta interpretacdo existem diversas
formas de modelagem do espectro eletromagnético. Uma das formas de modelagem é a
determinacéo do indice de biomassa.

De acordo com Ponzoni & Shimabukuro (2010) os indices tem como tarefa explorar as
propriedades espectrais da vegetacdo principalmente nas regides do visivel e infravermelho
préximo, procedimento técnico exposto no capitulo anterior, onde destaca-se a determinagédo
de parametros biofisicos, sendo um desse a biomassa.

O indice de biomassa foi obtido através do SAVI nos periodos de 2014 — 2017. Este
periodo selecionado compreende o intervalo de pesquisa onde estdo contidas as analises
atmosféricas, pedoldgicas e fitossocioldgicas.

O periodo de analise dos produtos de indice de biomassa esta submetido a uma condi¢do
climatica atipica, onde as precipitacfes estiveram muito abaixo do padrdo climatico anual
comum que corresponde a precipitacdes concentradas de fevereiro a maio e menores nos
meses restantes (NIMER, 1979). Este fato colaborou para ressaltar a resposta da biomassa das
areas que compreendiam o entorno dos afloramentos rochosos.

A figura 40 apresenta de modo geral o indice de biomassa das areas de relevos residuais
do sitio Salambaia e Serra da Engabelada, onde os maiores indices compreendem a presenca
de vegetacdo e 0s menores a solos expostos ou afloramentos rochosos. Analisando em um
contexto detalhado observando o entorno dos afloramentos rochosos, observa-se nessas areas
uma maior concentracdo de biomassa a despeito das demais, o que ressalta a presenca dos

enclaves florestais inseridos nessas localidades (Figura 40).
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Figura 40: indices de Biomassa por SAVI
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A utilizacdo do SAVI precede observacOes de estudos realizados de comparagdo de
diversos indices, onde verificou-se os que se adequavam melhor ao Bioma Caatinga. Diante
disto Rocha et al. (2011) realizaram este estudo a partir da localidade de Petrolina no estado
de Pernambuco, onde chegou a conclusdo que o SAVI discrimina melhor os alvos na
superficie terrestre. Perspectiva também identificada por Rego et al. (2012) e ratificado por
Monteiro (2013).

Diante deste pressuposto, observa-se que no sitio Salambaia houve maiores indices nos
anos de 2014 e 2017, enquanto que nos anos de 2015 e 2016 foram menores. Entre estes dois
anos destaca-se 2015 como o mais baixo. Na serra da Engabelada apenas o ano de 2014
apresentou indice mais alto que os demais, sendo 2016 0 mais baixo.

O SAVI do ano 2014 diz respeito ao més de junho, pouco depois do periodo climatico
considerado chuvoso para essa regido (NIMER, 1979), assim faz sentido 0 mesmo apresentar
maiores indices de biomassa nas respectivas areas de estudo. Nos anos de 2015 e 2016 o
SAVI corresponde aos meses de novembro e dezembro respectivamente, periodo considerado
seco, 0 que colabora para indices de biomassas mais baixos. O SAVI do ano de 2017
encontra-se no més de agosto, trés meses apds o periodo considerado chuvoso. De modo geral
0 més de agosto armazena algumas ocorréncias de precipitacdes esparsas, sendo um periodo
em que a vegetacdo ainda apresenta folhagem, proporcionando um aumento de biomassa.

Analisando em uma escala mais detalhada observando os afloramentos rochosos mais
representativos verifica-se que independente do periodo climatico o indice de biomassa € alto
nos entornos dos afloramentos rochosos (Figura 40).

No sitio Salambaia é possivel observar com mais evidencia nas imagens de 2015 e 2016
(Figura 40), onde mesmo no periodo mais seco tem-se um alto indice de biomassa apontando
para um enclave de vegetacdo preservado no entorno dos afloramentos rochosos.

Na serra da Engabelada tem-se o destaque dos altos indices de biomassa no entorno dos
afloramentos rochosos em todos os periodos. No que corresponde aos meses mais Secos
representados pelos anos de 2015 e 2016 temos a confirmacdo do potencial dessas areas como
fontes mantenedoras de umidade, caracterizado pelo significativo valor de biomassa, o que
contrapbe o TWI apresentado anteriormente para essa area.

Entre os dois indices analisados 0 SAVI foi 0 que representou melhor as localidades que
compreendem os afloramentos rochosos. O destaque para os altos indices de biomassa atesta
as observagOes levantadas em campo, onde foram identificados enclaves de vegetacdo de

fitofisionomias arbdreas e densas.
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Analisando as relagdes entre os indices TWI e SAVI atribuindo o SAVI como indicador
de referéncia é possivel destacar a resposta desses entornos nos periodos de 2014 - 2017,

Com a analise das relagdes entre estes dois fatores sera possivel reforcar os indicativos
dessas areas como propensas a influéncias dos afloramentos rochosos. Os graficos da figura
41 evidenciam o grau de relagdes entre os dois elementos em discussdao. O TWI € um indice
fixo, pois 0 mesmo é proveniente da topografia, enquanto que o SAVI é variavel.

Partindo da condicdo de severa estiagem sofrida pela regido nos anos de 2014 a 2017
nota-se com mais evidencia a presenca de enclaves de vegetacdo nos entornos dos
afloramentos.

Notamos uma forte sintonia entre os padrdes de TWI e SAVI na area estudada, o que é
proporcionado pelas caracteristicas topograficas ai existentes, onde as zonas dos topos dos
afloramentos rochosos, como areas de exportacdo de sedimentos e dgua, propiciam o dominio
de pouca cobertura vegetal, a0 passo que esses elementos estardo muito mais presentes na
area de entorno dessa forma de relevo, onde ocorre a acumulagdo dos elementos citados. Tal
observacao pode ser melhor visualizada nos perfis da figura 41, indicando que nas areas A e B
temos a presenca de maior umidade e uma correspondéncia direta da biomassa.

As relagdes dos indicadores analisados ponderam sobre aspectos microcliméticos, onde
areas de maior biomassa podem proporcionar maiores umidades. Observando a figura 41
verifica-se a ocorréncia deste fato, onde as maiores biomassa de entorno no sitio Salambaia
indicam que o TWI alto, ou seja, mesmo influenciados por altas temperaturas que ocorrem na
regido (CORREIA, et al., 2011). Este fato pode ser preponderante na estabilizacdo do sistema.

Portanto, as condi¢bes geomorfoldgicas do afloramento rochoso do sitio Salambaia
condicionou este comportamento microcliméatico, o que estabelece discussdes acerca do

potencial ambiental dessas areas.
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Figura 41: Comportamentos dos indices TWI, SAVI e Temperatura de Superficie no Afloramento Rochoso do

Sitio Salambaia

Observando na mesma perspectiva do sitio Salambaia, a figura 42 apresentam as relagoes

dos indices obtidos na serra da Engabelada. De modo mais detalhado nota-se que ndo houve
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uma sintonia entre TWI e SAVI, perante a ineficiéncia do TWI em obter os padrdes de
umidade. Evidencia-se que o SAVI apresentou menores valores no afloramento rochoso e
maiores no seu entrono, representados pelos pontos A e B da figura 42. O TWI praticamente
se mostrou uniforme com uma pequena alta no afloramento rochoso, seguidos pelos pontos A

e B do entorno.
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Analisando o ano de 2014 ressalta-se que os valores de SAVI nas areas de entorno foram
significativamente superiores as de entorno. Ao comparar esta resposta com o TWI verifica-se
que os maiores valores se encontram no afloramento rochoso e na area de entorno A,
enguanto que na area de entorno B tem-se uma ascendéncia nos SAVI e TWI.

Nos anos de 2015 e 2016 ocorre uma queda nos indices de biomassa, mas mantendo-se o
mesmo comportamento de maiores valores nas areas de entorno. No ano de 2017 os indices
de biomassa aumentam destacando o mesmo padrdo de 2014 com menores valores no
afloramento rochoso e maiores no entorno.

Destacando os valores de TWI sobre um perfil como foi expresso na figura 42 nota-se que
houve um comportamento melhor nas areas de entorno B onde existem enclaves arboreos
significativos a despeito da area de entorno A, que apresenta area de blocos residuais. O fato
destacado acima pode ser explicado pelo fato da area B estar compreendida em um enclave
florestal arboreo, o que auxilia na manutencdo dos altos valores de biomassa, o que pode ser
destacado observando os anos de 2015 e 2016 periodos mais secos, € mesmo assim mantém
biomassa alta. Em periodos mais chuvosos como 2014 e 2017 o SAVI é ainda mais
significativo nesta area, onde observa-se um aumento da biomassa.

No que concerne ao topo do afloramento rochoso, temos os menores indices de biomassas
em todos os anos, devido a auséncia de vegetacéo.

Ao estabelecer o comportamento das &reas de relevos residuais destacando 0s
afloramentos rochosos como possiveis areas potenciais de contribuicdo para a vegetacao e
elemento fundamental na paisagem semiarida serdo verificadas de forma mais detalhada os

elementos que envolvem as encostas das duas areas de estudo propostas.

3.4 Uso e Ocupacdo da Terra no Cariri Paraibano

Os ambientes que compGem o cariri paraibano sdo afetados pelo processo de uso e
ocupacdo da terra. Esta regido, que estdo compreendidas as areas de estudo séo afetadas pelos
diversos usos que impactam em modificagdes nas paisagens.

A determinacdo e as consequéncias dos usos na regido do cariri paraibano sdo fruto de
varios estudos (JOFFILY, 1892; XAVIER, 1942; ALMEIDA, 1979; AGUIAR & RIBEIRO
COUTINHO, 1982; GRABOIS & AGUIAR, 1984). Estes estudos auxiliam a compreender o
comportamento espacial e o processo de ocupacdo e modificacbes da paisagem no que

corresponde a elementos de vegetacdo e solos.
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Dentro deste contexto Grabois et al. (1991) expde como elemento modificador do
ambiente semiérido da regido do cariri paraibano a degradacdo, onde é decorrente aos usos de
agricultura e pastagem natural para fornecimento de lenha, carvdo e madeira para construcao
de casas, currais, cercas, etc. Este fato condiciona a solos desprotegidos que acelera o
escoamento superficial e o processo de erosdo, onde a depender da topografia pode
proporcionar uma maior ou menor natureza na disponibilidade de &gua (JACOMINE, 1996).

Diante deste quadro através da luz da biogeografia € possivel discernir representacdes que
proporcionam compreender 0 processo de ocupacdo no cariri paraibano (SOUZA & SOUZA,
2016). Atraveés da andlise de classificacdo da vegetacdo de caatinga pertencente a esta regido €
possivel estabelecer comparagfes com 0s processos de ocupacdo (SOUZA, 2008). Com base
na identificacdo de determinadas espécies de vegetacdo € possivel relacionar aos usos
predominantes e seu contexto de modificacdo na paisagem. Souza & Souza, 2016 analisaram
0 processo de ocupacdo do cariri destacando alguns aspectos inerentes a identidade da
paisagem ao longo dos anos a partir da classificacdo da vegetacdo, o que serd a base das
discuss@es deste capitulo.

Diante da analise dos estudos desenvolvidos de uso e ocupagdo da terra no cariri
paraibano verificou-se que as areas de encostas escolhidas para este trabalho estéo sujeitas aos
mesmos processos de ocupacgdo, sendo ressaltados menores impactos de degradacdo. De
acordo com a figura 43 é possivel observar que o sitio Salambaia apresenta areas de uso de
agricultura e pastagem que podem comprometer as areas mais preservadas na base das
encostas que sdo compostas por vegetacdo arbdrea. Apesar das caracteristicas arboreas as
bases da encosta sofreram impactos de retiro de vegetacdo pra fabrico de lenha e cana de
acucar a dez anos atras, de acordo com informac@es dos agricultores locais. Apesar deste ato
de degradacdo nas bases das encostas € possivel observar que as mesmas se restabeleceram
e/ou os impactos ndo foram significativos. Este fato podera ser constato posteriormente na
analise da vegetacdo local.

No que corresponde a serra da Engabelada observa-se que seu entorno € praticamente
degradado, onde a serra torna-se uma ilha dentro do contexto geral. As encostas da serra séo
praticamente preservadas com pequenas ocorréncias de pastagem caprina e retiro de madeira

para cercas.
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Na busca de aprofundar-se mais nas excepcionalidades da Caatinga tentando encontrar
suas origens, Coimbra-Filho & Cémara (1996) defendem a ideia de continuidade das florestas
da margem atlantica brasileira ainda nos primérdios do século XVI, quando diversas
formacgdes florestais deviam recobrir toda a costa do pais.

Nestes estudos Coimbra-Filho & Camara (1996) defendem que a composicao floristica do
Nordeste era constituida de matas mesofilas riparias e orograficas, além de amplas caatingas
arboreas primarias, o que formava um vasto continuo silvestre estruturado em intima inter-
relacdo com ecossistemas adjacentes de outras provincias fitogeograficas. Discordando da
idéia quase sempre dominante de que a atual vegetacdo de caatinga é fruto somente das
condicGes climaticas semiaridas, os autores propdem que esta é na realidade consequéncia de
impactos antropicos produzidos ao longo dos séculos na observancia da ocupagdo do homem
no territorio nordestino, devido a degradacdo intensa pela ocupacdo de vastas florestas da
época o qual foram cruciais para a mudanca do clima de uma condi¢do Umida para seca.

Baseados nestes pressupostos, 0 Usos serd importante para compreendermos a presenca de

algumas espécies de vegetacdo encontradas nas encostas deste trabalho.

3.5 Encostas do Sitio Salambaia

As éareas de encostas do sitio Salambaia foram analisadas de acordo com a perspectiva
ecohidrologica destacando suas caracteristicas geomorfolégicas e topograficas que
influenciam na dindmica do comportamento da umidade, temperatura e potencial de agua do
solo com influéncia em seu desenvolvimento refletindo nos padrdes de vegetacdo

estabelecidos naquelas areas.

3.5.1 Unidades de Paisagem

Através dos produtos topograficos de declividades e curvas de nivel foram determinadas
as respectivas caracteristicas das unidades distribuidas nos diversos compartimentos
geomorfoldgicos identificados.

Para o sitio Salambaia foram descritas 53 unidades (Apéndice A), onde se observa na
figura 44 que as unidades de paisagem foram divididas em dezessete classes, sendo onze
encostas e suas respectivas marmitas e linhas de drenagem denominadas de caneluras, seis

areas de sopé coluviais, duas de blocos fraturados, duas fraturas lineares, seis de blocos
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residuais, cinco rampas coluviais, trés de pavimentos e pedimentos detriticos e dois topos
rochosos, além de identificacdo de linhas erosivas, barragens e agude.

Figura 44: Tipologias Geomorfoldgicas - Sitio Salambaia.
A caracterizacao dessas paisagens ressaltou aspectos de comportamento hidraulico como a
identificacdo de marmitas no topo rochoso e principalmente as linhas de drenagem (caneluras)
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evidente nas areas de encostas, algo que destaca a contribuicdo para as areas de sopé

coluviais. Segue na figura 45 as unidades de paisagem determinadas para o sitio Salambaia e

suas caracteristicas.
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E possivel observar na figura 45 que as areas de encostas selecionadas para as analises s3o
compostas por encostas rochosas na faixa de vertente e sopés coluviais nas areas de base. Esta

identificacdo sera reproduzida para as anélises de condic¢éo hidrologica.

3.5.2 Condigao Hidroldgica

A identificacdo de aspectos hidrologicos auxiliam a refletir o quadro de importancia
hidrica destes afloramentos rochosos. O contexto do ciclo hidrolégico como expresso no
sistema ambiental fisico dessas areas, destacam os afloramentos rochosos dentro do contexto

de contribuicdo, onde a caracterizacdo dessas areas se torna imprescindivel.

3.5.2.1 Areas de Contribuicdo Hidrol6gicas (ACH)

A determinacdo das areas de contribuicdo hidroldgica foram importantes e necessarias
para definir as areas de influéncia hidrolégica das encostas dos afloramentos rochosos e seu
impacto as areas de base compreendia por sopés coluviais.

De modo geral estas areas funcionam como uma espécie de bacia hidrografica de
contribuicdo, onde sdo ressaltados aspectos topograficos de drenagem e fluxo de agua a ser
conduzido aos sopés coluviais. As duas areas de estudo apresentaram caracteristicas
semelhantes sendo condicionadas a uma diferenciacdo topografica que se tornou primordial
na relevancia das encostas em contribuir.

A selecdo das localidades a serem determinadas como &reas de contribui¢do hidrolégica
foram condicionadas as &reas de monitoramento. Diante disto no sitio Salambaia as areas de
contribuicdo hidroldgica se localizam nos pontos de monitoramento dos equipamentos in situ
e dos perfis de solo.

A figura 46 apresenta as areas de contribuicdo hidrologica (ACH) que delimitam as
superficies de escoamento e armazenamento denominadas ACH-Encosta e ACH-Sopé,
respeitando suas tipologias geomorfoldgicas. Observa-se que as encostas rochosas
representadas pelas ACH de Encosta apresentam pavimento rochoso composto de rocha
granitica, enquanto que as ACH de sope sdo compostas de enclaves florestais, onde temos a
presenca de solos texturais. Ressalta-se que as areas de contribuicdo hidrologica ACH-P6
estdo direcionadas para dois perfis de solo e uma das parcelas de levantamento

fitossociolégico.
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Destaca-se que este quadro representa um componente dentro do contexto dos relevos
residuais, aos quais sdo submetidos a estes afloramentos rochosos. Assim verifica-se que 0s
afloramentos rochosos podem apresentar caracteristicas hidrologicas de destaque para
contribuir coma vegetacdo de seu entorno, onde isto favorece a manutencdo das florestas
expressas nas imagens da figura 46.

Ressalta-se que as linhas de drenagem que compOe cada ACH, apresentam um
comportamento hidraulico que indica que parte da agua que escoa das encostas contribuem
para as areas de sopé coluvial. A caracteristica das drenagens tem um desenvolvimento
dendritico, onde se configura maior densidade nas ACH de encosta, diferente das ACH de
sopé, onde apresentaram menor densidade.

Este fato ocorre devido as caracteristicas topograficas, onde se verifica que o
comportamento da declividade colabora com o fluxo de drenagem das encostas para as areas
de sopé coluvial (Figura 46). Essa condicdo topografica € essencial para a formacdo da
paisagem presente no entorno onde, em funcdo desses aspectos, é possivel o aparecimento de
solos e vegetacBes mais desenvolvidas (Bétard et al., 2007; Oliveira et al., 2009), como € o
caso dessa area.

Observa-se na figura 47 que as ACH de encosta estdo condicionadas a um terreno mais
acidentado nas areas ACH-P6, ACH-T2 e ACH-T5, com declividades em torno de 25% a
27% sendo a ACH-P6 a de maior desnivel de 40 m. A ACH-T4 apresenta um terreno mais
suave com um desnivel de 15 m e declividade de 20%. No que corresponde as ACH de sope,
de modo geral temos terrenos que apresentam condi¢des mais planas.

Os afloramentos rochosos do sitio Salambaia destacados para este estudo apresentaram
caracteristicas topograficas que colaboram para a formacdo das paisagens de entorno. De
acordo com a topografia nota-se que as ACH de sopé sdo influenciadas pelas condicionantes
das ACH de Encosta. Tal observacdo colabora com as andlises de Cardoso & Schiavini (2002)
que identificaram a relagdo da distribuicdo das espécies arbdreas com a topografia na
formacgéo dos gradientes florestais.

As relagbes identificadas por Cardoso & Schiavini (2002) sdo elementos enfatizados
anteriormente por Birkeland (1984) que destaca a influéncia da topografia na orientacdo da

pedogénese e suas influéncias na distribuicdo da vegetacdo, algo que veremos mais frente.
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Para representar a influéncia das condicGes topogréficas das areas de afloramentos
rochosos verificam-se na tabela 7 alguns pardmetros morfométricos e de paisagens atuantes
para a caracterizacao das ACH.

As informacgdes morfométricas determinadas sdo area de superficie normal (2D) e real
(3D), perimetro, altitude, declividade e densidade de drenagem e as informacgfes de paisagem
sdo tipologia geomorfoldgica, solos, fitofisionomia e espécies de vegetagcdo predominantes.

A andlise das areas de superficies mostrou-se importante para se obter uma melhor
proximidade do valor de area condicionado a sua topografia, onde Fernandes (2004) destaca
que a obtencdo de uma superficie real representa uma melhor exatiddo nas andlises dos
padrGes geoecoldgicos (perspectiva topografica dos padrGes de paisagem). As altitudes e
declividades evidenciam o grau de desnivel das encostas e dos sopés coluviais representados
pelas ACH, onde em conjunto com a densidade de drenagem expdem o comportamento
hidraulico dessas &reas.

Os resultados de densidade de drenagem expdem que entre as ACH de encosta
apresentaram maiores valores em relacdo as ACH de sopé. Ao dispor desta condicdo as ACH
de encosta estdo condicionadas a melhores fluxos e possivel acumulo de agua captada da
chuva, algo que nas ACH de sopé ndo é apresentado, a tornando de certa forma dependente do
fluxo da ACH de encosta.

O elemento de densidade de drenagem indica a dindmica de fluxo e sua capacidade
morfomeétrica, onde estes resultados podem sugerir uma influéncia nos elementos da paisagem
como vegetacgéo e solo.

No que corresponde as informacdes de paisagens observa-se a tipologia geomorfoldgica
ao qual estdo inseridas as ACH ressaltando seus solos e vegetagéo.

Para as fitofisionomias e as espécies de vegetacdo predominantes nas areas de
contribuicdo hidroldgica as quais ndo foi realizado o levantamento fitossociologico (ACH-T2,
ACH-T4 e ACH-T5), foram verificados em campo seus padrdes com as parcelas levantadas.
Verificou-se que as ACH que se seguem apresentam similaridades com as parcelas 1 e 6 do
levantamento fitossocioldgico. Observa-se também que a nomenclatura das ACH foi baseada
nos perfis de solo.

As espécies de vegetacdo predominantes e seus respectivos solos sdo constituintes da
condicdo geomorfoldgica estruturada. O destaque a estas espécies serd reforcado nas

discussOes de vegetagdo, mais adiante.



Tabela 7: Caracterizagdo Morfométrica ACH Sitio Salambaia.
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ACH Area de Areade | Perimetro | Altitude | Declividade | Comprimento | Densidade Tipologia Solos Fitofisionomias | Espécies de
Superficie Superficie (m) (m) (%) Total da de Geomorfologica Vegetacao
Normal 2D. |Real 3D (m?) Drenagem (m) | Drenagem Predominantes
(m?) (> CTD/A)
ACH - P6 14353.37 14730.16 680.19 490 20 -45 6487,35 0,44 Encosta Rochosa Rocha Ausente Bromelia
Encosta Granitica laciniosa
/Liguens
ACH- P6 1652.28 1680.44 240.54 466 8-20 255,39 0,15 Sopé Coluvial Neossolo Arborea Hymenaea
Sopé Regolitico/ rubriflora /
Cambissolo Cordiera rigida
/ Erythroxylum
suberosum
A.St.-Hil.
ACH -T2 3642.54 3728.18 477.38 496 20 -45 1235,51 0,43 Encosta Rochosa Rocha Ausente Bromelia
Encosta Granitica laciniosa
/Liquens
ACH- T2 525.53 552.37 123.18 480 8-20 233,53 0,32 Sope Coluvial Neossolo Arbustiva/ Hymenaea
Sopé Litolico Arborea rubriflora/
Tocoyena
formosa /
Rhamnidium
molle
ACH-T4 886.63 896.19 214.06 490 8-20 272,72 0,30 Encosta Rochosa Rocha Ausente Bromelia
Encosta Granitica laciniosa
/Liquens
ACH-T4 207.05 208.26 78.58 486 8-20 15,76 0,07 Sopé Coluvial Neossolo Arbérea Libidibia ferrea
Sopé Regolitico var Leiostachya
/ Erythroxylum
suberosum
A.St.-Hil./
Poincianella
gardneriana
ACH-T5 338.77 346.15 77.1 495 20 -45 102,63 0,29 Encosta Rochosa Rocha Ausente Bromelia
Encosta Granitica laciniosa
/Liquens
ACH- T5 273.33 273.91 77.97 493 3-8 35,95 0,13 Sopé Coluvial Neossolo Avrbustiva/ Libidibia ferrea
Sopé Litélico Arbérea var Leiostachya

/ Poincianella
gardneriana
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Analisando a tabela 7 observa-se que os valores de superficie real (3D) se sobressairam as
areas de superficie normal (2D). As maiores areas das ACH de encosta foram ACH-P6 e
ACH-T2, enquanto que as menores foram ACH-T4 e ACH-T5. No que concerne as ACH de
sopé destacam-se as ACH-T2 e ACH-P6 com maior area, enquanto que as ACH-T4 e ACH-
T5 apresentaram-se menores.

As diferencas de cota representadas nas altitudes auxiliam a verificar a diferenca de nivel
entre a ACH de encosta e as ACH de sopé. A ACH-P6 apresentou uma diferenca de 24
metros, a ACH-T2 de 16 metros, a ACH-T4 de 4 metros e a ACH-T5 de 2 metros. Esperava-
se a ACH-P6 e a ACH-T2 com maiores diferengas, j& que as mesmas fazem parte do
afloramento rochoso mais representativo, enquanto que as demais estdo inseridas no
afloramento rochoso menos representativo. Apesar das diferencas de cota apontarem uma
influéncia topografica, é a declividade que nos mostrara resultados mais expressivos da
atuacao topogréfica.

Os resultados de declividade destacados na tabela 7 mostram valores mais acentuados nas
ACH de encosta 0 que condiciona a um comportamento hidraulico de maior densidade,
enquanto que as ACH de sopé estdo condicionadas a menores declividades e menor dindmica

hidraulica observada nos valores de densidade de drenagem, exceto ACH-T2.

3.5.2.2 Coeficientes de Escoamento

Os coeficientes de escoamento proporcionam compreender a capacidade das ACH perante
0 seu pavimento. Os coeficientes superficiais (C) para as ACH de encosta serdo 0s mesmos,
pois estas areas estdo compreendidas por rocha granitica. No que corresponde as ACH de
sopé observa-se solos texturais diferenciados, onde serdo utilizados valores diferentes a
depender do tipo de solo.

Ao analisar os diversos coeficientes superficiais propostos na literatura realizou-se uma
comparacao entre eles para poder obter os mais préximos dos pavimentos das ACH.

As bibliografias utilizadas foram Silva et al. (1984), ASCE (1992), Molle & Cadier
(1992) e SCS (2008). Diante das analises das bibliografias verificou-se que os valores de C
atribuidos nos trabalhos de Molle & Cadier (1992) e SCS (2008) se apresentaram mais
préximos dos pavimentos determinados (Tabela 8).



Tabela 8: Coeficientes Superficiais das Encostas Cristalinas — Sitio Salambaia

Sitio Salambaia

. Valores de C
ACH Pavimento Classe Textural DECI(';:) ;JIade Silvaetal | ASCE Molle & SCS
(1984) (1992) | Cadier (1992) | (2008) | C Utilizado

ACH-P6Encosta | | e 20-45 |08 083-088 |09 | -

R T (— 20 - 45 -088 |09 | e
ACH - T2 Encosta Rocha Granitica 0,88 0,83-0,88 |0,9 0.9
ACH-T4Encosta | | e 8-20 |08 083-088 |09 | -
ACH-T5Encosta | | memmemeeee 20-45 10,88 083-088 (09 | -

gzrc;st?ios IS%E) egolitico/ Franco-Argilo-
Arenosa/Franco- 8-20

ACH - P6 Sopé Arenosa 0,20 0,20 0,15 0,35-0,50 0,15
ACH - T2 Sopé Neossolo Litélico Franco-Arenosa 8-20 0,40 0,13 0,37 0,25-0,35 0,37
ACH - T4 Sopé Neossolo Regolitico | Franco-Arenosa 8-20 0,50 013 | - 0,25-0,35 0,30
ACH - T5 Sopé Neossolo Litolico Franco-Arenosa 3-8 0,40 0,13 0,37 0,25-0,35 0,37
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No que corresponde ao Neossolos Regolitico ausentes nas tabelas de Molle & Cadier
(1992) utilizou os dados do SCS (2008), onde levam em consideracio o uso e a declividade. E
possivel observar na tabela 8 que os valores de C do Neossolo Regolitico apresentaram-se
0,30, devido a textura arenoso do solo.

Os Neossolos Litolicos encontram-se nas ACH — T2 e ACH — T5. E possivel observar que
ocorreu uma manutengdo nos valores de C apesar do solo da ACH — P2 apresentar uma classe
textural diferente. A manutencdo € devido a ja atribuicdo deste valor nos trabalhos de Molle &
Cadier (1992) e a correlacao nos intervalos dos valores proporcionados pela SCS.

Destacando a ACH — P6 verifica-se que a mesma apresenta dois tipos de solos (Neossolo
Regolitico e Cambissolo). O Cambissolo é um solo mais desenvolvido que os demais apesar
de ser comum no semiarido brasileiro. Diante disso, utilizou-se o valor de C do Cambissolo

atribuidos por Molle & Cadier (1992), ja que o Neossolo ja esta representado em outras ACH.

3.5.2.3 Volume Captado Precipitado (VCP)

Com a determinacdo das areas de captacdo e dos coeficientes superficiais serd possivel
estipular os valores de precipitacdo captados pelas ACH. Aplicando o método de Silva et al.
(1984) observou-se uma influéncia das ACH de encosta como fonte contribuidora para as
ACH de sopé.

Como ¢ especificada na metodologia, a quantificacdo do volume escoado/armazenado é
dependente do tipo de pavimento. Analisando a tabela 9 constata-se que devido a declividade
e a determinacdo dos valores de C, as ACH de encosta contribuem com 90% da precipitacdo
recebida, enquanto que as ACH de sopé variaram, por conta dos divergentes coeficientes
correspondentes aos tipos de solos diferenciados. Vale salientar que para este tipo de calculo
sdo desconsideradas as perdas por evapotranspiracdo e interceptacao.

E possivel observar que o Cambissolo contido na ACH —P6 por apresentar textura mais
argilosa esta condicionado a menor propensdo a escoamento superficial (15%), apesar de
expor um baixo volume de precipitacdo captado (VPC). Isto aponta que mesmo tendo menor
volume esté area estd condicionada a reter agua, o que é reforgado pela presenca da vegetacado
e caracteristicas do solo.

Os Neossolos apresentaram propensdo a escoamento um pouco maior, onde o Neossolo
Regolitico apresentou 37% nas ACH correspondentes. Nesse contexto, 0 Neossolo Regolitico
tem 30% na ACH — T4.



Tabela 9: Volumes de Precipitacdo Captados (VPC) e Influéncia dos Coeficientes de Escoamento - Sito Salambaia
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SITIO SALAMBAIA
. out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fevi17 mar/17 abr/17 mai'17 jun/17 ul17 ago/17
Precipitagdes (mm)
0 0 179 23 0 14 26 135 338 46 0

C
Area (%0)

Superifice VPC |VPC |VPC|VPC VPC VPC |VPC

ACH Real )| € | (L) |(mm)| @) |(mm)| VPC(L) |VPC(mm)| VPC (L) | VPC(mm) | VPC (L) |(mm)| VPC(L) |VPC(mm)| VPC (L) |VPC(mm)| VPC (L) | VPCmm)| VPC (L) | VPCmm) | VPC (L) | VPC(mm) | (L) |(mm)
ACH-P6Encosta | 14730.16] 09| o o o o zwaozes 1611 3049143 207 o| o 1856000 126) 3446857 234[ 17807144 12.15| 44809147 3042 591268.62 4014 0| 0| %0
ACH - P6 Sopé 168044 0.15 o] o o o 45198 2683 570.73 0343 ol o 352.80 021 633.37 039) 340280 2025 851083 507) 1124214 660/ 0| 0|15
ACH - T2 Encosta 372818 08| o o o o e00R09S 1611 771733 207 ol o 469751 126 872394 234 4520730 12.15| 11341124 30.42| 149649.15 4014 0| o %0
ACH - T2 Sopé 53237| 037 ol o o o 36538 6.623 470.07 0.851 ol o 286.13 0.518 5313 0.062| 275000 4005 600704 12.506| 011521 16.502 ol of a7
ACH - T4 Encosta ses19| 08| ol o o o 43782 1611 185511 207 ol o 112020 126 2097.08 234 1088871 12.15| 27262.10 30.42| 35973.07 4014 0| 0| %0
ACH - T4 Sopé 20826 03 o] o o o 336 537 143.70 0.69 ol o 8747 0.42 16244 0.78 843 .45 105 211178 1014 278652 133 ol of 30
ACH - T5Encosta 34615 08| o 0o 0 o 557648 16.11 716.53 207 ol o 436.15 126 809.99 234 4205m2 12.15) 1052088 3042) 1380446 4014 0| 0| %0
ACH - T3 Sopé 27391 037 o] o o o 1841 6.623 233.10 0.851 ol o 141.89 0.518 263.50 0.062|  1368.18 4005 342592 12.506| 432006 16.502 0| of 37
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Com base nas observacdes das capacidades de escoamento apresentado pelas encostas
rochosas € possivel evidenciar sua importancia em contribuir com aporte de agua para as
areas de sopeé coluvial. A partir disto determinou-se a quantidade de agua que as encostas
podem contribuir com o sopé coluvial.

Os célculos desenvolvidos partem do pressuposto que a ACH de encosta que esta
condicionada a escoamento e a ACH de sopé que esta condicionada a armazenamento sao um
unico complexo de encosta. A partir desta condicdo estipulou-se o calculo total que este
complexo pode captar. A partir deste valor de contribuicdo total do complexo de encosta
estabeleceu as relacBes entre cada parte da encosta (ACH Encosta; ACH Sopé), diante da
assertiva que as ACH de encostas podem exercer neste complexo aporte de 4gua fundamental
as ACH de sopé na manutencao de sua paisagem.

Para determinar o potencial de influéncia das encostas para as areas de sopé coluvial
observa-se que os volumes aportados nas encostas sdo muito consideraveis em relacdo ao que
é captado diretamente pela chuva nas areas de sopé coluvial.

Partindo do pressuposto que a agua escoada nas encostas é transportada e armazenada nos
sopés coluviais das bases das encostas, observa-se na tabela 10 que no sitio Salambaia a
ACH-P6 de todo volume precipitado captado (VPC) 98,13% contribui para a area de sopé
coluvial, enquanto que a recepcdo direta na ACH de sopé corresponde a apenas 1,87%. Na
ACH-T2 ha uma contribuicdo de 94,26% enquanto que a recepcao direta apresenta 5,74%. A
ACH-T4 apresentou um aporte de 92,81%, enquanto que a recepcdo direta no sopé coluvial €
de 7,19%. Na ACH-T5 o volume aportado € de 75.45% com 24.55% de recepcéo direta do
que foi precipitado.

Analisando um panorama geral de todo o periodo de outubro de 2016 a agosto de 2017
observa-se que a partir de uma precipitacdo de 116,1 mm ocorrida no sitio Salambaia as ACH
de encostas apresentaram uma captacdo 2058524,05 L, o que corresponde a 104,49 mm.

Estes resultados apresentados colaboram para as discussdes pedolégicas e de vegetacdo
posteriores, onde irdo reforcar a compreensdo das relacdes ecohidrolégicas. A partir desta
perspectiva serdo observados os aspectos de relacdes de umidade, temperatura e analise fisica

e quimica que reflete nos tipos de vegetacdo encontrada nas areas de encostas.



Tabela 10: Volume Precipitado Captado (\VPC) e Aporte das ACH de Encosta - Sitio Salambaia
SITIO SALANMBATA
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Precipitagdes (mm) out/16 nov/16 dez/16 jan/17 few/17 mar/17 abr/17 mai/l17 jun/17 qul/17 ago/17 Aporte (%)
0 0 179 23 0 14 26 135 338 446 ]
ACH Area Superifice C VPC(L) | VPC(@L) | VPC(@) | VPC@) [VPC(@L) | VPC(@L) | VPC(@) | VPC(L) | VPC(L) | VPC(L) | VPC (L)
Real (m?)
ACH - P6 Encosta 1473016 0% 0 0| 237302.88 30491.43 0 18560.00 34468 57| 17897144 448091 47 591268.62 0 98.13
ACH - P6 Sope 1680 44 0.15 0 0 4511.98 57975 0 352 89 65537 3402 89 g515.83 11242 14 0 187
ACH - T2 Encosta 372818 0.9 0 0 60060.98 7717.33 0 4697.51 §723.94 45257.39 11341124  149649.15 0 94.26
ACH - T2 Sope 552.37 0.37 0 0 3658.35 470.07 0 286.13 531.38 2759.09 6907.94 911521 0 5.74
ACH - T4 Encosta 89619 0.9 0 0 14437.62 185511 0 112920 2097.08 10888.71 27262.10 35973.07 0 92.81
ACH - T4 Sope 20826 03 0 0 111836 143.70 0 8747 162 44 843 .45 2111.76 2786.52 0 719
ACH - T5 Encosta 346.15 0.9 0 0 5576.48 716.53 0 436.15 80599 4205.72 10529 88 13394 46 0 75.45
ACH - T5 Sopé 27391 0.37 0 0 1814.11 23310 0 141.8% 263.50 1368.18 342552 4520.06 0 2455
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3.5.3 Pedogénese

As analises pedoldgicas do sitio Salambaia compreendem de descricbes morfoldgicas,
analise fisica, potencial de agua, comportamento hidro-termo-pedologico de sopé coluvial e

analise quimica.

3.5.3.1 Morfologia

O sitio Salambaia apresentou quatro tipos de solos, Neossolo Litolico, Neossolo
Regolitico, Luvissolo Crémico e Cambissolo. O Neossolo Lit6lico estd em quatro situagdes,
Perfis T2, T3, T5 e Parcela 6(C) e o Neossolo Regolitico € presente em trés situacdes, nos
perfis T1, T4 e Parcela 6(B). O Luvissolo Cromico e o Cambissolo em uma situacdo, nos
perfis Parcela 5 (P5) e Parcela 6(A), respectivamente (Figura 15).

Analisando os tipos de solos descritos verifica-se que 0S mesmos estdo contidos em
compartimentos geomorfoldgicos especificos, onde o Neossolo Litolico dos perfis T2, T5 e
P6(C), Neossolo Regolitico dos perfis T4 e P6(B) e o Cambissolo de P6(A) estdo em uma
area de entorno de afloramento rochoso, em um sopé coluvial, enquanto que o perfil T3
encontra-se em uma area de pedimento. O Neossolo Regolitico de T1 encontra-se em uma
area de fratura, enquanto que o Luvissolo Crémico situa-se em uma area de pedimento mais
afastada do sitio (P5).

A partir das informacdes de laboratorio as classificacfes foram amparadas pelo sistema
brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA, 2006), onde foi possivel definir suas
caracteristicas nomeando as subclasses. Foram verificadas caracteristicas gerais de
localizacdo da vertente, presenca erosiva, drenagem, material de origem, camada superficial,
tipo de vegetacdo, textura observada e relevo (Apéndice B).

Analisando os tipos de solos encontrados e as primeiras impressdes gerais exemplificadas
no Apéndice B verifica-se que nas areas de sopé coluvial mais proximas ao afloramento
rochoso predominam os Neossolos Regoliticos (T4 e P6(B)), enquanto que T1 apesar de se
encontrar em uma de fratura, apresenta 0 mesmo tipo de solo da area de sopé coluvial. Nestas
areas mais proximas do afloramento rochoso deve ser destacado o Cambissolo (P6 (A)), pois
apresentou um comportamento diferenciado dos demais, algo que sera destacado mais a

frente.
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Os Neossolos Litdlicos sdo mais comuns em &reas de pedimento como em T3, mas
também podem ser encontrados nas areas de sopé coluvial em condi¢do mais alterada, como
as areas T2 e T5. No caso do Neossolo Litdlico do perfil P6(C) que se encontra em uma area
menos alterada um pouco mais distante do afloramento rochoso, observa-se que esta
condicionada a um Litolico de caracteristica Himica, o que atraves de observacdes de campo
indica que a condigdo topografica favoreceu a manutengdo de um pouco mais de umidade e
consequentemente maior presenca de vegetagéo.

Para exemplificar a divergéncia com os perfis anteriores que encontram-se mais proximos
dos afloramentos rochosos observou-se o Luvissolo Crémico (P5) localizado mais afastado
inserido em uma &rea de pedimento de padrdo xérico condicionada a pastagem e intenso uso
agricola.

De acordo com a literatura, o Luvissolo Crémico € um dos solos mais predominantes no
semiarido brasileiro, onde estdo distribuidos percentualmente em Neossolos Litolicos
(19,2%), Latossolos (21%), Argissolos (14,7%), Luvissolos (13,3%), Neossolos
Quartzarénicos (9,3%), Planossolos (9,1%), Neossolos Regoliticos (4,4%) e Cambissolos
(3,6%). Perfazendo 5,4% da regido, podem também ser encontrados Neossolos Fluvicos,
Vertissolos, Chernossolos, entre outros, em pequenas extensdes (JACOMINE, 1996).

Ao observar solos ndo tdo predominantes do semiérido verifica-se que as areas de entorno
de afloramentos rochosos compostas de Neossolo Regolitico e Cambissolo merece destaque.

De modo geral os perfis de solo estdo variando em uma altitude de 464 a 501m inseridos
em um relevo regional suave e ondulado. Todos eles sdo autoctones tendo como material de
origem a rocha granitica que forma os afloramentos rochosos, resultando do acimulo de
sedimentos der rampa de coluvio, a excecdo da amostra em T1, formada por material
originario de gnama possibilitado pela localizacdo em fratura.

No que corresponde a localizacdo das tipologias geomorfoldgicas no relevo, observa-se
que a area de fratura (T1) encontra-se em uma escarpa rochosa no terco médio da vertente e as
areas de sopés coluviais no terco inferior ou superior da vertente. Os solos de T2 e P6(C)
localizam-se no tergo inferior, enquanto que os solos de T4, T5, P6(A) e P6(B) no terco
superior da vertente. As areas de pedimento de T3 e P5 apresentaram feigdes planas.

Os solos apresentaram-se bem drenados em grande parte dos perfis, exceto em P6(A),
P6(C) e P5. No que corresponde a erosdo apenas as areas dos solos de T3 e P5 apresentaram
erosdo com pavimento desértico, enquanto que os demais ndo apresentaram erosdo, apenas

caracteristicas de derivacdo de coluvio.



122

No que concerne a cobertura do solo evidencia-se que as areas de sopés coluviais e
fraturas sdo cobertas por serapilheira, enquanto que nas areas de pedimento esta € ausente. As
fitofisionomias encontradas sdo do tipo caatinga arborea-arbustiva em T1, T2, T4, P6(A),
P6(B) e P6(C), enquanto que em T3, T5 e P5 arbustiva-herbacea.

Outro fator ressaltado nas descricbes de campo é a textura do solo, apresentando-se
arenosa-média em T1, T2, T3 e P6(B), média-arenosa em T4 e T5, média-argilosa em P6(A) e
argilosa em P5. As observacdes nos horizontes superficiais evidenciaram que a maioria dos
solos apresentaram horizontes A, exceto T2 que apresentou horizonte O. Os horizontes A de
T4, T5, P6(B) e P5 apresentaram-se moderado, himico em T1 e P6(C) e fraco no solo de T3,
enquanto que o horizonte O em T2 apresentou-se histico.

Para representar de modo mais detalhado a caracteristica dos tipos de solos obtidos nas
areas de estudo, sera analisado os resultados de descricdo morfologica (Quadro 2). Para fins
de andlise de padrdes entre os resultados obtidos serdo verificados os tipos de solos contidos e

as predominancias em estrutura, consisténcia, raizes e poros.

Quadro 2: Descri¢do Morfoldgica - Sitio Salambaia

T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Humico léptico éutrico

Horizonte | Profundidade Transicéo Cor Estrutura | Consisténcia | Raizes | Poros
(Cm) (nitidez -
forma)
1A 0-5 cl-pl 10YR3/3 () gs sl (s) f; pc m; a
10YR2/1 (u) sl; npl; npg (u)
2A 5-25 cl-pl 2.5Y3/2 (s) gs sl (s) f; pc m; pc
2.5Y2.5/1 (u) sl; npl; npg (u)
2.5Y2.5/1 (s) | bsa/ frc (G); sl (s) m;a | m;a
10YR2/1 ;m (T fr; npl;
AC 25 - 50 ol -pl (u) | pg;m(T) | fr;npl; npg (u)
7.5YRA4/2 (s) | bsal frc (G); sl (s) gr;c | m;c
10YR2/1 (u) | pg; m(T) | sl; npl; npg (u)
C 50 - 90 cl - pl
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico
5YR2/15(s) | gr/md (G) sl; mac (s) f,a pc; ¢
5YR2/2 T f; npl;
A 0.5 l-pl (W | m(T) | mf;npl;npg (u)
2.5Y4/2 (s) | bsa/ frc (G); sl (s) m;gr;c| m;a
2.5Y2/2 T fir; npl;
Ac 536 el -pl () pa (T) ir; npl; npg (u)
5Y4/2 (s) gs sl (s) m; pc | m;pc
5Y5/1 I; npl;
C 35- 60 ol - pl w sl; npt: npg (u)
T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
Ac 0-20 abr - pl 10YR4/4 (s) gs sl (s) aus pg;

2.5Y4/2 (u) fir; npl; npg (u) pc
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T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico

2.5Y4/4 (s) gs sl (s) f,m.c| m;g,
A 0-8 el -pl 2.5Y4/2 (u) sl; npl; npg (u) a
10YR5/4 (s) | bsa/md (G) mac (s) m;gr;c| m;a
7.5YR3/2 ym (T fr; npl;
Ac 8-30 el - pl () | pg;m(T) | fr;npl; npg (u)
2.5YR5/4 (s) | bsa/md (G) mac (s) f; pc m
2.5Y4/2 ;m (T fr; Ipl; | R
c 30-50 el -pl 5Y4/2(u) | pa;m(T) | friiplilpg (u) | (R) pc
5Y8/4 (s) bsa/frc (G) sl (s) aus pg;
2.5Y4/4 ;m (T fr; Ipl; |
Ca 50 - 100 abr - pl () | pa;m(T) | frilpllpg (u) pc
T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico
2.5Y4/4 (s) gr/frc (G) sl (s) f; pc m; a
2.5Y3/2 T fr; npl;
A 0-8 el -pl (u) m(T) r; npl; npg (u)
5Y4/4 (s) bsa/md;ft Id (s) f,m;c | m;pc
2.5Y3/2 T fr; Ipl; |
Ac 635 l-pl 5Y3/2(W) | (G)m(T) | fr;Ipl; Ipg (u)
2.5Y5/4 (s) m¢ sl (s) aus pa;
10YR3/3 fr; Ipl; |
Cr 35-60 abr - irr w " Ipt: Ipg (4 be
P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico imbrico
5Y3/2 (s) gr/frc (G) d(s) f,m;a | pg,a
Y2.5/1 T fr; Ipl;
AL 0.5 l-pl 5Y25/1(u) | m(T) | fr;Ipl; npg (u)
2.5Y4/2 (s) gr/frc (G) d(s) f, m; m; a
5Y25/2(u) | pg;m(T) | fr;lpl;lpg(u) | or;
A2 5-40 cl - pl mgr; a
2.5Y4/4 (s) bsa/md (G) Id (s) f,m;c | m;pc
B, 40 - 65 ol - pl 5Y2.5/2 (u) m (T) mfr; pl; pg (u)
2.5Y5/6 (s) bsa/md (G) Id (s) f,m; gr; m; a
B2 65 - 82 ol - pl 5Y3/2 (u) m (T) fr; pl; npg (u) a
5Y5/4 (s) bsa/frc (G) mac (s) f,m;a| m,pc
Be 8292 ol - pl 2.5Y4/4 (u) pg(T) fr; Ipl; npg (u)
5Y5/4 (s) bsa/frc (G) mac (s) f, pc pa,
2.5Y4/4 T fr; Ipl; R
c 02 - 105 l-pl W | pa(m) | frlpknpg(u) | (R) | pc
Cr 105 - 150 /-pl 2.5Y6/4 (s) bsa/frc (G) mac (s) gr; pc | pg; pc
2.5Y5/4 (u) pg (T) fr; npl; npg (u)
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico
2.5Y3/2 (s) gr/frc (G) sl (s) f,ma| m;a
10YR2/1 T I; npl;
A 0-15 el -pl 0YR2/1 (u) pa (T) | sl; npl; npg (u)
2.5Y4/4 (s) gs sl (s) grmgr; | g;a
2.5Y3/2 I; npl;
Ac 15 - 40 cl - pl Pvaz () sl; npl: npg (1) :
Cr 40-90 /-pl 2.5Y7/4 (s) bsa/frc (G) Id (s) aus m; pc
2.5Y5/6 (u) pq (T) fr; npl; npg (u)
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P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Himico fragipanico éutrico

2.53/2 (s) gr/md (G) Id (s) f;a m; a
10YR2/1 ;g (T I; npl;

A 0-8 el -pl (u | mig(T) | sl npl;npg (u)

2.5Y4/4 (s) bsa/frc (G) Id (s) fma| ma
2.5Y3/2 T fr; Ipl;

Ac 8-20 el - pl (u) m (T) r; 1pl; npg (u)

2.5Y4/3 (s) m¢ sl (s) m;gr;c| pg;c
10YR3/3 fr; Ipl; |
C 20 -30 ol - pl ) "+ Ipl: Ipg (W
10YR5/3 (s) m¢ sl (s) aus pg; pc
10YR3/4 l;
Ce 30 - 40 abr - pl ) npl; npg (1)
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico
gr/ft (G) aus m; ¢
pa (T) _
Ag 0-10 cl - pl 2.5Y2.5/4 (u) pl; Ipg (u)
5YR3/3 (s) bsa/ft (G) d(s) m; pc pa;
2.5YR2.5/4 T fr; l;

B, 10 - 40 el -pl (u) g (T) r; mpl; mpg (u) pc
2.5YR3/1 (s) | col/ft (G) d(s) aus pa;
2.5YR4/4 (u) m (T) efir;mpl; pc

B+, 40 - 45 abr - pl mpg(u)

Transicdo: Nitidez - cl=Clara, abr=Abrupta; Forma - pl=Plana, irr=Irregular. Estrutura (Grau (G); Tamanho (T))
- gr-Granular, gs=Gréos Simples, bsa=Blocos Subangulares, col=Colunar, m¢=Macico; Grau (G) - frc=Fraco,
md=moderado, ft=Forte; Tamanho (T) - pg=Pequeno, m=Médio, g=Grande. Consisténcia - sl=Solta, d=Dura
Id=Ligeiramente Dura, mac=Macia, pl=Plastica, pg=Pegajosa, Ipl=Ligeiramente Plastica, Ipg=Ligeiramento
Pegajosa, mpl=Muito Pl&stica, mpg=Muito Pegajosa, npl= N&o Plastica, npg= N&o Pegajosa, fir=Firme,
efir=Extremamente Firme, fr=Fridvel, mfr=Muito Friavel. Raizes - aus=Ausente, f=Finas, m=Médias,
pc=Poucas, gr=Grossas, mgr=Muito Grossas, a=Abundantes, c=Comuns. Poros - pg=Pequenos, pc=Poucos,
m=médios, a=abundantes, c=comuns. (s)=Seca; (u)=Umida.

De modo geral os solos do semiarido apresentam pouca profundidade (JACOMINE,
1996). A descricao morfoldgica do sitio Salambaia apresentou esta condi¢do, onde apenas 0
Neossolo Regolitico de T4 e o Cambissolo de P6(A) apresentaram profundidades maiores de
um metro, estando localizados mais préximos do afloramento rochoso.

Analisando os padrbes das demais caracteristicas verificou-se que, no que corresponde a
transicdo, ha uma predominancia de clara e plana, exceto nos ultimos horizontes dos perfis
T3, T5, P6(C) e P5 que fazem transicdo com a rocha ou o saprolito, o que sdo perfis de solos
um pouco mais distante dos afloramentos rochosos. As cores variam de amarelo (10Y) a
vermelho (2.5Y), algo caracteristico de solos de climas tropicais, subtropicais e temperados.
Os solos tropicais e subtropicais sdo solos mais avermelhados, pois apresentam niveis
variados tanto de hematita quanto de goethita. Ja os solos de climas temperados sdo
dominados por goethita e normalmente ndo apresentam hematita em sua composicéo, portanto
sdo mais amarelos a amarronzados (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).

No que concerne ao tipo de solo predominante no sitio Salambaia observa-se que os
Neossolos sdo solos bem drenados e altamente intemperizados onde apresentam uma

coloragéo vermelha ou amarela devido & presenca de 6xidos de ferro (Fe+3) (GUIMARAES,
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2016), onde se verificou uma predominancia vermelha (2.5Y) em todos os solos. No que
corresponde ao croma observa-se que o0s solos mais proximos dos afloramentos rochosos
tendem a ter valores de croma menor (1 -3) o0 que corresponde a uma cor mais brunada tipico
de solos mais desenvolvidos, o que se observa ao comparar 0os Neossolos Litélicos menos
desenvolvidos de T3 e T5 e o Luvissolo Crdmico de P5 com os solos mais proximos dos
afloramentos rochosos.

A estrutura variou de grdo simples, blocos subangulares e granular. A estrutura grao
simples estd associado a solos menos desenvolvidos e estruturas de blocos subangulares e
granular a solos mais desenvolvidos. No que corresponde a ocorréncia da estrutura de gréo
simples verifica-se que elas ocorrem em T1, T2, T3, T4 e P6(B), onde em T1, T3 e T4 estéo
presentes em horizontes superficiais e em T2 no ultimo horizonte enquanto que P6(B) no
horizonte central. Entre todos os solos de estrutura de grdo simples ha uma predominancia
total apenas em T3, onde os demais horizontem tendem a ser blocos subangulares, granular ou
outros.

A estrutura de blocos subangulares se concentrou em maior parte nos perfis T4 e P6(A)
com predominancia nas camadas mais profundas, assim como T1, T2, T5, P6(B), P6(C) e P5
0 que indica que os solos proximos a afloramentos rochosos sejam mais desenvolvidos. Outro
fator que pode comprovar a assertiva anterior € a presenca de estrutura granular na superficie
dos perfis T2, T5, P6(A), P6(B) e P6(C), todos proximos ao afloramento rochoso.

Dentro deste contexto destaca-se que o fato de ser Neossolo Regolitico ndo o classifica a
ser mais desenvolvido. De acordo com as classificacbes de solos a subclasse himica é
caracteristicas por apresentar um alto teor de matéria organica, enquanto que o histico
também apresenta s6 quem em graus mais elevados (EMBRAPA, 2006). De modo geral o
horizonte histico compreende materiais depositados nos solos sob condi¢cdes de excesso de
agua (horizonte H), por longos periodos ou todo o ano, ainda que no presente tenham sido
artificialmente drenados, bem como materiais depositados em condigdes de drenagem livre
(horizonte O), sem estagnacdo de agua, condicionados pelo clima umido, frio e de vegetacédo
alto-montana (EMBRAPA, 2006).

Assim diante das classificagdes em laboratorio observou-se que a subclasse Humica do
Neossolo Regolitico de T1 apesar de apresentar muita matéria organica, ndo foi maior que a
do Neossolo Litdlico de T2 situado no sopé coluvial, que apresentou caracteristica Histica.
Nesse caso hd uma indicacdo que a atividade vegetativa ocorra com mais intensidade em T2

em camadas mais superficiais como pode ser observado no quadro 2 pela presenca das raizes.
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No que corresponde a consisténcia, a maior parte dos perfis apresentaram consisténcia
solta, tanto em seco e umido, exceto em alguns horizontes dos perfis T4, T5, P6(A), P6(B),
P6(C) e P5. No perfil T4 predominou a consisténcia macia e friavel nos horizontes de 8 a 50
cm, enquanto que nos demais houve a predominancia de ligeiramente dura e dura. Dentre eles
destaca-se o Cambissolo de P6(A) que em nenhum momento apresentou condigéo solta.

No que corresponde a plasticidade observa-se que o0s Neossolos apresentaram
caracteristica de ndo plastica e em alguns horizontes ligeiramente plastica, enquanto que no
Cambissolo houve uma predominancia de plastica, ligeiramente plastica e muito pegajosa,
reforcando seu carater mais argiloso, assim como Luvissolo sendo muito plastico e muito
pegajoso. Estes fatores destacados de consisténcia reforcam o carater do comportamento dos
solos perante a umidade, verificando-se que de modo geral os solos que estdo mais proximos
dos afloramentos apresentam melhor retencéo.

Estabelecendo uma condicdo de umidade verifica-se que todos os perfis de solo
analisados, exceto o perfil T3, apresentam caracteristicas friaveis em ao menos um de seus
horizontes, onde apesar de ser em grande parte consisténcia solta em seco, quando o solo é
enxertado de agua reage de forma positiva a reter estd dgua. Em suas relacbes com a
vegetacdo essas caracteristicas morfologicas indicam que as areas de entorno de afloramentos
rochosos apresentam solos que propiciam a vegetacdo a se desenvolver e manter-se. Os
aspectos de consisténcia reforcam que os horizontes de caracteristicas friaveis e plasticidades
pegajosas condicionam a adequacéo dos poros e melhoramento do fluxo das raizes.

As raizes apresentam-se na maior parte finas na superficie e grossas em horizontes mais
profundos. As raizes finas correspondem a absorcdo de nutrientes e raizes grossas em
adsorcdo de agua. Assim indica-se que a maior parte dos nutrientes estd alocado na camada
superior do solo, enquanto as camadas mais inferiores consistem em horizontes mais
proeminentes a reter agua. As raizes apresentaram-se ausentes nos ultimos horizontes de T3,
T4, T5, P6(B), P6(C) e P5.

Na comparacéo entre alguns perfis estabelecendo relagdes com a suas localidades dentro
do contexto dos afloramentos rochosos observa-se alguns comportamentos das raizes que
devem ser destacados. O perfil T1 situado em uma area de fratura ressalta no seu ultimo
horizonte C raizes grandes e comuns, onde pelo fato de estar em um contato litico diretamente
com a rocha é caracteristico de retencdo de agua, fato que ocorre apenas nos perfis P6(A),

P6(B) e P6(C) que sdo perfis muito proximos do afloramento rochoso.
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Analisando os perfis P6(A), P6(B) e P6(C) observa-se que em P6(A) as raizes grandes se
concentram nos horizontes A2 (5 — 40 cm), B;2 (65 — 82 cm) e Cr (105 — 150 cm) em P6(B)
no horizonte A; (5 - 40 cm) e em P6(C) em C (20 — 40 cm). Verifica-se que estes perfis que
estdo proximos aos afloramentos rochosos tendem a manter raizes grossas em horizontes
superficiais, o que indica melhor capacidade de sustentar &gua nestes horizontes. Este
comportamento das raizes mostra que as plantas exploram profundidades diferentes de
armazenamento de agua.

Acompanhando o comportamento das raizes observa-se que a maior presenca de poros se
caracteriza por maiores densidades de raizes. Estabelecendo uma comparacéo entre alguns
perfis verifica-se que quando se encontra raizes grandes tém-se poros grandes, médios e
abundantes e quando sdo finas e poucas se tem médios e comuns. Esta condicdo é importante
para as plantas direcionarem suas raizes na obtencao de nutrientes e agua.

Os panoramas expressos para destacar o comportamento morfol6gico dos solos auxiliam
na compreensdo de sua condicdo em relacdo ao ambiente que se encontra. Diante disto serdo
observados aspectos fisicos do solo no que corresponde ao seu comportamento estabelecendo

inferéncias que caracterizam seu desenvolvimento.

3.5.3.2 Andlise Fisica

A analise fisica incide em analisar padrdes de dindmica hidrologica e alguns aspectos que
podem influenciar no comportamento da planta. Os dados levantados consistem em verificar
aspectos de densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total, microporosidade,
macroporosidade nas profundidades de 20 e 40 cm e componentes de texturais (areia grossa,
areia fina, silte, argila) que irdo definir a classe textural ressaltando a atividade de argila, caso
ocorra.

Os dados de densidade foram utilizados para a geracdo dos resultados de porosidade,
funcionando como um elemento de verificagdo da dinamica das particulas dos solos, sendo
divididos em micro e macro. Através dos resultados de porosidade sera possivel indicar
aspectos de movimentacdo da agua e penetracdo das raizes. Com a anélise dessas informacoes
sera possivel determinar as classes texturais e comprovar 0s aspectos observados na descrigcdo

morfologica (Tabela 11).



Tabela 11: Analise Fisica dos Solos - Sitio Salambaia
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T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Huimico Iéptico éutrico

Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
glem®
0-20 2.62 1.15 0.56 0.12 0.44
20-40 2.52 1.09 0.57 0.14 0.43
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
Al 0-5 82.9 7.3 1.1 g.7|Areia |
A2 5-25 59.5 19.9 7.3 13.2 | Franco-Arenosa | .
A3 25 - 50 43.6 27.1 115 17.9 | Franco-Arenosa | -
AC 50 - 90 55.7 155 13 15.9 | Franco-Arenosa | --—-—-
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.25 0.82 0.64 0.34 0.3
20-40 2.62 1.36 0.48 0.11 0.37
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
0] 0-5 53.8 17.1 12.1 17 | Franco-Arenosa | -
AC 5-35 71 13.1 7.3 8.6|AreiaFranca | ______
C 35-60 72.4 10.2 9.2 8.2 Areia Franca | _______
T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.69 1.42 0.47 0.23 0.25
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
AC 0-20 53.1 20.3 16.8 9.8 Franco-Arenosa | _______
T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.6 1.27 0.51 0.2 0.31
20-40 2.56 1.08 0.58 0.21 0.37
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
Al 0-8 55.3 21.2 10.6 12.9 | Franco-Arenosa | ...
A2 8-30 52.5 21 10.5 16 Franco-Arenosa | ____.___
C 30-50 Franco-Argilo-
44.6 20.1 10.7 245|Arenosa | -
CR 50-100 46.9 13.3 14.8 25 | Franco-Argilo-
Arenosa | _______
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T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico

Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.62 1.35 0.48 0.2 0.28
20-40 2.65 1.24 0.53 0.21 0.33
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
A 0-8 44.2 26.4 14.9 14.6 | Franco-Arenosa | ..
AC 8-35 42.4 235 16.3 17.8 | Franco-Arenosa | .
CR 35-60 50.8 15.8 13.5 19.9 | Franco-Arenosa | .
P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Gmbrico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.27 0.87 0.61 0.24 0.37
20-40 2.5 0.9 0.64 0.19 0.45
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
Al 0-5 Franco-Argilo-
41.6 21.4 15.7 21.2 | Arenosa 59.29
BA 5-40 Franco-Argilo-
38.8 22.4 15.3 23.4 | Arenosa 36.45
Bil 40-65 Franco-Argilo-
37.7 18.7 13.9 29.7 | Arenosa 21.48
Bi2 65-82 Franco-Argilo-
39.3 14.8 19.1 26.8 | Arenosa 21.53
Bi3 82-92 Franco-Argilo-
44 15.7 14.6 25.8 | Arenosa 18.72
BC 92-105 Franco-Argilo-
48.8 16.6 13.2 21.5 | Arenosa 20.98
CR 105-150+ 55.5 13.7 13.2 17.6 | Franco-Arenosa 21.36
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.51 1.14 0.55 0.19 0.36
20-40 2.47 1.01 0.59 0.11 0.48
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
A 0-15 54.7 20.6 9.4 15.3 | Franco-Arenosa | .
AC 15-40 54.9 279 6 11.3 | Areia Franca | .
CR 40-90 51 21.8 145 12.7 | Franco-Arenosa | = ----—-—-
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P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Humico fragipanico éutrico

Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/lcm3
0-20 2.51 1.22 0.51 0.24 0.27
20-40 2.62 1.08 0.59 0.2 0.39
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
A 0-8 Franco-Argilo-
41.6 24.6 12.8 21 |Arenosa | -
AC1 8-20 Franco-Argilo-
34.9 29.8 14.7 20.6 | Arenosa | -
AC2 20-30 Franco-Argilo-
35.8 29.5 10.8 239 |Arenosa | -
CR 30-40 38.8 28.2 16.8 16.3 | Franco-Arenosa | .
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico
Profundidades | Densidade |Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.64 1.34 0.49 0.22 0.27
Horizonte | Profundidades | Areia Grossa | Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Fina de Argila
dag kg™
A 0-10 Franco-Argilo-
26.4 27.6 21.5 24.6 | Arenosa 76.22
AB 10-40 Franco-Argilo-
33.3 19.7 19.6 27.4 | Arenosa 96.57
Btl 40-45+ 23.8 12.9 20 43.3| Argila 93.12

A classificacdo dos elementos que compdes a classe textural foi advinda da identificacdo

do tamanho dos poros. Os microporos estdo mais ligados a solos de caracteristica argilosa

indicando a capacidade de armazenamento de agua, enquanto que 0s macroporos a solos mais

arenosos, que indicam menor capacidade de armazenar agua. As relacdes entre estes

elementos podem auxiliar na identificacdo dos solos mais propicios a determinados

ambientes.

Inicialmente foram observados o comportamento da porosidade nos perfis e suas relacfes

entre eles. A coleta para porosidade concentrou-se nas profundidades de superficie (20 cm) e

subsuperficie (40 cm). Ap0s a anélise da porosidade foram observados os resultados de classe

textural provenientes dos perfis, onde desta forma foi possivel destacar o seu comportamento

em diferentes profundidades, o que auxiliou nas relagdes estabelecidas pela presenca das

raizes provenientes da vegetacdo que compde cada ambiente, destacado anteriormente.

Analisando a porosidade total observa-se que todos os perfis apresentaram valores

menores na camada superficial de 20 cm e maiores na camada subsuperficial de 40 cm, mas
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com pouca variagdo, sendo praticamente semelhantes, exceto o perfil T2, embora se
compararmos em ambientes diferentes de proximidade e afastado do afloramento rochoso
podemos ver uma diferenca.

Os perfis T1, T2, P6(A), P6(B), T4 e T5 que sdo proximos aos afloramentos rochosos
apresentam em média uma porosidade total de 0,56 enquanto que os mais afastados
compreendido pelos perfis T3 e P5 apresentam uma porosidade total meédia de 0,48. Esta
condicdo indica que os solos mais préximos do afloramento rochoso apresentam um volume
de armazenamento de agua maior.

A predominancia textural é franco-arenosa com destaque para as franco-argilo-arenosa
nos perfis T4, P6(A), P6(C) (préximos aos afloramentos rochosos) e P5, destacando a areia
grossa como predominante em todos os perfis, o que reflete um aumento na presenca de
maiores valores de macroporosidades.

A macroporosidade varia pouco entre 0s horizontes, mas ela encontra-se maior em relagéo
a microporosidade, o que estd relacionado a capacidade de infiltracdo dos solos. A
identificacdo de maiores valores de macroporosidades indicam um maior fluxo das raizes e
agua, ja que ha uma maior quantidade de agregados. Pressupondo um momento de
precipitagdo, a agua captada pelo solo é submetida a intensa infiltracdo devido a
macroporosidade permitindo pouco escoamento superficial, ou seja, a maior parte da agua
captada pela precipitacdo é armazenada pelos solos. Este percurso da agua ao infiltrar o solo
sO sera cessado quando encontrar um horizonte com porosidade menor, que esta abaixo de 40
cm, ou a rocha.

Analisando os valores de macroporosidade dos perfis de solo mais proximos ao
afloramento rochoso (T1, T2, P6(A), P6(B), T4 e T5), observa-se que 0s solos sdo capazes de
armazenar agua em maiores profundidades, fato que é comprovado pela presenca de raizes de
maiores densidades em horizontes mais profundos identificada na descricdo morfologica
(Quadro 2).

Outro fator com relacdo a macroporosidade a ser destacado € que os solos identificados
apresentam em grande parte texturas arenosas, 0 que proporciona a nao ocorréncia de
capilaridade, assim a adgua que € drenada pelo solo dificilmente ela subird por capilaridade e
ser perdida por evaporacdo. Algo que deve ser ressaltado é que essa condigéo reforca que a
agua que é captada pela precipitacao € pouco perdida e grande parte é absorvida pelas plantas,

algo que implica na vegetacao exuberante encontrada nessas areas de sopé coluvial e fraturas.
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Analisando a microporosidade verifica-se que embora a vegetacdo do entorno dos
afloramentos rochosos e as afastadas tenham praticamente a mesma condicdo de
microporosidade, isto ressalta a hipotese de que essas vegetacdes utilizem outros recursos de
fontes de agua, ja que a microporosidade faz relacdo com a agua que ela pode acumular ao
longo do ano, mas através dos dados apresentados é provavel que a vegetacdo do entorno dos
afloramentos rochosos sejam mantidas pela capacidade de armazenar dgua que os solos de
sopé coluvial tem de a manter, como foi visto nas analises de macroporosidade.

As observacgdes anteriores refletem sobre a maioria dos perfis de solo, exceto T2. A
condicdo do perfil T2 apresentam variagdes na porosidade total e microporosidade, onde a
superficie apresentou melhor condicdo de armazenamento de agua, mas baixa capacidade de
infiltracdo. Esta condicdo reflete as observacdes identificadas nas andlises da descri¢do
morfoldgica. Se destacarmos o perfil T2 verifica-se que o horizonte superficial apresenta uma
estrutura granular de grau moderado, o0 que o0 caracteriza como desenvolvido em relagcdo ao
seu horizonte abaixo que apresentou um menor grau de evolu¢do com estrutura de blocos
subangulares, mas de grau fraco, o que reflete sua baixa microporosidade.

Apesar dos perfis apresentarem uma maior concentracdo de areia grossa, o diferencial
para as analises estd na presenca de argila. Observa-se que grande parte dos perfis apresentam
um aumento do grau de argila a medida que aumenta a profundidade. As quantidades de
argila estdo relacionadas com &reas menos porosas e a presenca de raizes mais densas. Este
fato reforca que estas areas de entorno dos afloramentos rochosos estdo condicionadas a reter
umidade em horizontes mais profundos. Entre todos os perfis, apenas o perfil T2 apresentou
diminuigéo de argila. As discussoes pertinentes ao perfil T2 serdo retomadas nas discussdes
das andlises quimicas, onde sera possivel esclarecer seus aspectos diferenciais.

Ainda nas discussdes sobre a argila, dois solos apresentaram satisfatdria presenca desse
elemento, constantes nos perfis P6(A) e P5. No perfil P6(A) mais proximo do afloramento
rochoso temos uma profundidade consideravel em relacdo aos demais onde a presenca é
maior nas camadas superiores e vai diminuindo a medida que alcanga horizontes mais
profundos. Este fato faz com que grande parte deste solo seja favoravel a atividade vegetativa,
embora as camadas superficiais sejam as mais intensas. No que corresponde ao perfil P5 mais
afastado do afloramento rochoso, o solo apresenta maiores presencas de argila em horizontes
mais profundos, condicionando-o a um melhor armazenamento de agua e nutrientes em

camadas mais profundas.
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Ap0s estabelecer um panorama fisico do comportamento dos solos presentes no contexto
dos relevos residuais do sitio Salambaia verificou-se o comportamento destes solos perante a
dindmica do potencial de agua determinados pelos tensiometros nos perfis T1, T2, T3, T4 e
T5.

3.5.3.3 Potencial de Agua

Como foi exposto anteriormente o sitio Salambaia € composto por cinco tensiometros para
medicOes de potencial de &gua no periodo da manhd e final da tarde distribuidos em
localidades de acordo com a proximidade do afloramento rochoso a 20 e 40 cm de
profundidade do solo. Para colaborar com os resultados estabeleceram-se relagdes com as
caracteristicas dos solos onde estdo situados os tensiometros, sendo as analises divididas em
tensiometros préximos aos afloramentos rochosos (T1, T2, T4 e T5) e afastado destes (T3).

As anélises preliminares foram estabelecer o comportamento do potencial de 4gua a partir
dos tensiometros. Os tensiometros apresentam resultados do comportamento do potencial de
agua em um periodo de saturacao do solo de acordo com a resolugdo do aparelho (0 — 75kpa).
Este periodo foi definido de acordo com sensor MPS. A utilizacdo do sensor MPS para se
obter a faixa de saturacdo se deu pelo seu recorte temporal com medic6es horarias continuas.

Os potenciais de Aagua estabelecidos pelos tensiometros foram satisfatorios, pois
apresentaram de maneira geral o comportamento de todas as areas determinadas. O més
representativo das respostas dos tensiometros foi julho, onde é possivel observar que o0s
primeiros e ultimos dez dias foram de maior representatividade no comportamento do
potencial de &gua.

O tensiometro 1 localizado em uma tipologia de fratura (figura 48) de Neossolo Regolitico
Humico Iéptico éutrico apresenta uma resposta na profundidade de 20 cm menor saturagéo,
enquanto que a profundidade de 40 cm teve maior saturacdo. Observa-se que nos dias 07 a 09
de julho houve uma total saturacdo do solo, o que foi decorrente das precipitacGes atingidas
no inicio desse més.

Os ultimos dez dias de julho apresentaram maiores saturagdes nas faixas de 40 cm
principalmente no momento das precipitacdes dos dias 21 a 23 embora a precipitacdo ocorrida
ndo tenha sido suficiente para saturar totalmente o solo como foram nos dias 07 e 09, onde

apenas a faixa de 40 cm se mostrou 100% saturada.
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Figura 48: Distribuicio do Potencial de Agua Tensiometro 1 do perfil de solo T1 Sitio Salambaia

Como foram expostos anteriormente, os solos do entorno de afloramentos rochosos, como
¢ o caso do perfil T1, apresentam uma alta capacidade de infiltracdo devido a sua
macroporosidade e manutencdo da dgua nas profundidades inferiores destacados na presenca
de argila e raizes densas.

Os resultados de potencial de agua expressos no nivel de 20 cm colaboram com as
caracteristicas de areia encontradas nos horizontes superficiais deste perfil. Observa-se que
em grande parte do periodo de analise os valores de potencial de 4gua concentram-se baixa
capacidade em manter a agua no solo, enquanto que o tensiometro no nivel de 40 cm
apresentou valores de melhor retencdo de agua nos horizontes mais profundos, o que se da
pelo aumento acentuado de argila e contato com o afloramento rochoso no Gltimo horizonte.

De modo geral o potencial de dgua do perfil T1 apresenta uma variacdo de 0 a 13.3 kpa,
esta condicdo reforca que apesar de apresentar caracteristica arenosa e macroporosidades
elevadas 0 mesmo conseguiu manter a agua ap6s um evento de precipitacdo, fato menos
ocorrente no perfil T2.

Analisando o potencial de agua no perfil T2 (Figura 49) observa-se uma variacdo de 0 a
45.6 kpa, condigdo que ocorre devido a alta variagdo de porosidade, embora nos momentos de
maior precipitacdo tenha ocorrido uma resposta positiva no armazenamento de agua.

Observando os dois momentos de maiores precipitacdes, verifica-se que ha uma resposta
imediata de armazenamento desta agua no solo apds o evento chuvoso. Destacando o inicio

do periodo constata-se uma capacidade de agua disponivel no solo entre 0 e 8 kpa nos dias 01
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a 06 de julho. Averiguando o segundo periodo de maiores precipitacfes, observa-se que
ocorreu uma manutencdo da capacidade de armazenamento de dgua com variacdo de 0 a 9.1
kpa nos dias 20 a 23 de julho, sendo mais frequentes entre 0 e 1.5 kpa nos dias de e 26 a 31 de
julho.

Este comportamento do potencial de dgua do solo no perfil T2 é devido a sua intensa
atividade vegetativa nos horizontes superficiais. O solo de T2 foi classificado como histico, o
que ¢ devido a identificacdo de alta teor de matéria organica, passivel de ser observado no alto
valor de microporosidade e argila na superficie (Tabela 11).

Os elementos que conduzem a caracterizagdo do comportamento do solo no perfil T2
apontam um melhor armazenamento de agua na superficie, 0 que favorece mais agua e
nutrientes disponiveis para as plantas. Este fato é comprovado pela a identificacdo de raizes
finas e abundantes, responsaveis pela absor¢do de nutrientes e médias e grandes na adsorcéo

de agua nos horizontes que compdes estes niveis de 20 e 40 cm.

50 30
<
D— - ~_
< 40 > E
= £
= 30 i L P
(@]
< 15 &
© 8
220 10 &
(5 - —
- — (&)
o &
S 10 L 5 a
B Bl
% 9 VA o 0
e« 5 FVWw —

eNolololNolNoNololNolNololNo) cNolNol olNe) oNoNoNoNe)

s58883588833c8eeBapesaad

[ EVCECEEECECECE L N MmO mIe|mom nNnoMmOMmMmm

AN ANANANANANANANANANNN AN AN AN NN AN ANANNN

[ SR N NG NG N NN N N N . N~~~ T~ M~~~ I~

L I I A I e I e B e e e A s e L e ) L e I e I e

OO OO O0ODODODOOOO0OO ololNol oNe) oNoNoNoeNe)

NN AN AN NN ANANANANANN AN AN ANKNAN AN ANANANN

~ e e N N N N N N~~~ ~ e~~~ ~ N~~~

P el I N S e - NN~ NN

[eNeoNoNoNolNoNoNololNoelNolNo) [eNoNeol eoNe) [eNeoNoNeNe)

~ TS s N N s S, Y s N Y Y~ ~ N N = N~ TS TS T

VDO A ANMTLO O~ 00O, —A AN M| WO M~ 00 O O

OO A A A A A AN ANANKNAN ANANANM”M

@ Precipitacio  =M=T2-20cm T2-40cm

Figura 49: Distribuicio do Potencial de Agua Tensiometro 2 do perfil de solo T2 Sitio Salambaia

O perfil T2 esta localizado em uma area de sopé coluvial do afloramento rochoso mais
representativo do contexto de relevos residuais do sitio Salambaia, tipologia geomorfol6gica
que também caracteriza o local do tensiometro T4.

O perfil T4 onde estd contido o tensiometro T4 situa-se no sopé coluvial de um
afloramento rochoso menos representativo, mas propicio as mesmas analises. O

comportamento do potencial de agua (Figura 50) apresentou-se mais sensivel ao inicio da
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precipitacdo nos dias de 1 a 3 de julho com variagdo de 0 a 1.7 kpa, mas logo apds a agua se
torna menos disponivel para as plantas. Outro momento a ser destacado é o de 07 a 09 de
julho que mostrou um periodo de agua disponivel, do mesmo modo que de 20 a 26 de julho.

Este quadro exemplifica que a capacidade deste solo em manter a 4gua é muito baixo,
onde sua perda mais rapida é devido a utilizagdo imediata das plantas destes recurso nessas
areas superficiais de 20 e 40 cm.

O solo do perfil T4 apresenta raizes finas e poros abundantes no horizonte de 0 — 8 cm
responsaveis pela absorcdo de nutrientes e raizes medias e grandes com poros abundantes no
horizonte de 8 - 30 cm, enquanto que os demais retornam a raizes finais e poucas com o
horizonte 50 a 100 cm ausentes de raizes (Quadro 2). Este quadro reflete o0 comportamento do
potencial de agua estabelecido onde ha uma maior atividade vegetativa na coleta de agua e
nutrientes pelas plantas no nivel de 0 a 40 cm. A caracteristica de alta porosidade designada
pela sua classe textural franco-arenosa nos horizontes superficiais, faz com que a planta tenha
que agir rapidamente na coleta dos nutrientes e de agua, pois 0s mesmos ndo estardo expostos
por muito tempo, mas no que concerne a camada mais profundas de 30 - 50 cm observa-se a
presenca de raizes finas e poucas, o0 que indica uma busca de nutrientes pelas plantas nesse
horizonte, local de armazenamento de dgua que pode ser comprovado pela presenca de argila
(Tabela 11).
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Figura 50: Distribuicio do Potencial de Agua Tensiometro 4 do perfil de solo T4 Sitio Salambaia

Seguindo a mesma perspectiva das analises anteriores, o potencial de dgua do solo situado

no perfil T5 (figura 51) apresentou uma resposta positiva no nivel de 20 cm no
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armazenamento de agua nos primeiros dez dias, com um aumento posterior a este momento.
No momento das precipitagcbes decorrentes nos Gltimos dez dias foram observados pouca
sensibilidade em disponibilizar agua para as plantas.

Os aspectos destacados anteriormente indicam que o solo do perfil T5 apresenta uma boa
resposta quando recebe uma quantidade de precipitacdo consideravel como aconteceu no
inicio do més de julho de 2017, mas baixa capacidade de retencdo em precipitagdes menos

intensas. Este fato decorre de suas caracteristicas fisicas.
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Figura 51: Distribuigio do Potencial de Agua Tensiometro 5 do perfil de solo T5 Sitio Salambaia

Com o objetivo de comparar o0 comportamento do potencial de agua das areas préximas
aos afloramentos rochosos analisou-se uma area mais afastada. A &rea mais afastada esta
compreendida pelo perfil T3 (Figura 52), onde se observou uma baixa capacidade de
armazenamento de agua nos primeiros dez dias compreendidos de maiores precipitacdes.
Verifica-se que neste momento ha um discreto armazenamento, mas apos isto ha um aumento
0 que caracteriza perda de armazenamento, retornando nos dias 07 a 09 de julho uma melhor
recarga.

No que corresponde aos os Ultimos dez dias observa-se que apos a precipitacdo inicia-se
um melhor armazenamento na camada de 20 cm em relagdo a camada de 40 cm, mas assim
que a agua atinge o nivel subsuperficial de 40 cm o solo apresenta saturacdo quase que total
por sete dias (24 a 31 de julho).
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Figura 52: Distribuicio do Potencial de Agua Tensiometro 3 do perfil de solo T3 Sitio Salambaia

De modo geral os resultados expressos pelos tensiometros apresentaram respostas que
expressaram o0 comportamento desses solos em faixa saturada. Devido a sensibilidade dos
tensiometros em atuar nesta faixa, foi possivel apontar especificidades inerentes as
caracteristicas dos solos e dindmicas que contribuem para o comportamento da planta na
busca de sua sobrevivéncia.

Analisando os intervalos de potenciais de agua que atuam nos tensiometros das
respectivas areas préximas ao afloramento rochoso observa-se que a dindmica das areas de
sopé coluvial se adaptam as condicGes designadas pelo aporte de agua proporcionado pelo
afloramento rochoso. Diante disto serd analisado o comportamento de umidade, potencial de
agua e temperatura do solo na area de sopé coluvial.

3.5.3.4 Comportamento Hidro-Termo-Pedolégico de Sopé Coluvial

Conforme ja foi dito, as analises pertinentes ao sopé coluvial estdo condicionadas a
observacgdes de umidade, potencial de agua e temperatura do solo.

A umidade é diretamente dependente da precipitacdo e a resposta refletida no solo podera
ser observada de maneiras diferentes nas condicGes seca e umida. Diante disto serd analisado
0 comportamento da umidade perante a precipitacdo do sensor fixo localizado no sopé
coluvial ACH-T4 (Figura 53).
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Figura 53: Comportamento da umidade do solo Sopé Coluvial ACH-T4

Analisando os dois periodos (seco e chuvoso) apresentados na figura 53, verifica-se que o
primeiro apresentou umidade que variou de 2.5% inicialmente, do final de outubro a
dezembro de 2016, com elevacdo para 6% ao final de dezembro de 2016 a segunda metade de
janeiro de 2017, baixando gradativamente a partir dai. No periodo chuvoso temos o inicio
com 3,0% em fevereiro de 2017, aumentando gradativamente até 13,1% no inicio de agosto
de 2017. Apds esse periodo, os valores comegam a baixar novamente.

Na mais alta umidade no periodo seco (outubro/2016 — janeiro/2017), para chegar aos 6%
foi necessaria uma precipitacdo de 11.2 mm, ocorrida totalmente no dia 28/12/2016. O
periodo chuvoso apresentou cinco altas: margo/2017, abril/2017, junho/2017 e duas em
julho/2017. A alta de marco alcangou méaxima de 3% no dia 04/03/17 advindo da precipitacéo
de 4.2 mm de 01/03/2017. A alta de abril/2017 atingiu 4.2% no dia 24/04/2017 proveniente da
precipitacdo de 9.6 mm do dia 13/04/2017. A alta de junho/2017 atingiu 7.4% em 01/06/2017
como resultado de uma precipitagdo no dia 27/05/2017 de 6.8 mm e eventual precipitagdo no
dia 31/05/2017 (houve falha da estacdo do LAESA no registro da pluviosidade deste dia). No
que corresponde ao més de julho, & primeira alta ocorreu de uma precipitacdo de 8.20 mm em
30/06/2017 e 28.2 mm de 01/07/2017, enquanto que a segunda alta ocorreu em 23/07/2017
proveniente de uma sequéncia de precipitacdes de trés dias anteriores, atingindo o total de
10.6 mm.

Apds a analise da umidade, verificou-se 0 comportamento do potencial de agua no solo,

conforme demonstrado na figura 54. As precipitagcfes de dezembro/2016 (11.2 mm),
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mar¢o/2017 (4.2 mm) e abril/2017 (9.6 mm) n&o foram suficientes para alterar esse potencial,
que teve aumentos discretos retornando as suas oscilaces constantes predominates em todo o
intervalo de estudo, na faixa de -1400 kpa a -1200 kpa (Figura 54), diferente do que ocorreu
como consequéncia das precipitacées do final de maio/2017 (6.8 mm), final de junho/2017

(8.2 mm) e inicio de julho/2017 (22.6 mm), responsaveis por gerar picos de saturacéo do solo.
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Figura 54: Comportamento do potencial de 4gua do solo Sopé Coluvial ACH-T4

Com base na figura 54, de outubro/2016 a maio/2017 (més de inicio da saturagédo) o solo
recebeu 55.6 mm de precipitacdo, e de maio/2017 até agosto/2017 (fim da saturacdo) recebeu
98 mm, ou seja, em trés meses de precipitacdo o aporte de dgua foi maior que 0s oito meses
que antecederam a esse periodo de saturacdo. Nesse caso, verificando a contribuicdo da maior
precipitacdo anterior a fase de saturacdo dos solos, € possivel evidenciar o quanto de aporte de
agua foi necessario para que iSSo ocorresse.

O pico de saturacdo do dia 31/05/2017 recebeu sua maior precipitacdo no dia 27/05/2017
(6.8 mm), onde desde esse dia a contribuigdo foi de 15.6 mm. Vale salientar, como ja o
fizemos anteriormente, que devido a falhas na estacdo pluviometrica da area de estudo nao foi
possivel obter a precipitacdo do dia 31/05/2017. Ainda assim, de acordo com 0 posto
pluviometrico da AESA, nesse dia ocorreram 3.4 mm na sede municipal.

Analisando 0 momento de pico de saturacdo do final de 30/06/2017, verifica-se que nao
houve grandes precipitacOes, apenas eventos esparsos dos quais o maior foi 3.8 mm nesse
mesmo dia. Anteriormente a este evento, a pluviosidade de 15/06/2017 foi de 15.4 mm, ou

seja, 19.2 mm nos quinze dias antecedentes foram suficientes para saturar os solos. Ainda
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analisando este momento observa-se que a maior pluviosidade de todo intervalo de estudo
ocorreu no dia 01/07/2017, totalizando 26.6 mm. Esta precipitacdo foi responsavel para a
manutencdo da maxima de -10 kpa até 4/7/2017 (3 dias), onde neste periodo o potencial de
agua comecou a descender retornando ao terceiro pico no dia 21/07/2017, advindo de uma
precipitacdo de 10.6 mm do dia anterior (Figura 54).

De modo geral, verifica-se que o acumulo de precipitacbes superiores a 15 mm que
ocorreram em quinze dias proporcionaram a saturacdo dos solos, exceto no dia 21/07/2017,
pois nesse momento o solo ja estava em avancado processo de saturacgéo.

Os dados dos sensores MPS (potencial de agua e umidade) apresentados proporcionarao
desenvolver relacbes com as plantas perante o0 comportamento do solo.

Em termos de vegetacdo, solo e microclima, a area de sopé coluvial ACH-T4 apresenta as
mesmas caracteristicas da parcela 6 do levantamento fitossociolégico com vegetacdo densa,
parcela que serd discutida posteriormente. Diante disto verificou-se 0 comportamento diério
que o solo pode proporcionar refletindo na vegetacdo mediante os eventos de precipitacéo.

De acordo com a figura 55, as relagdes de umidade e potencial de agua apresentaram
padrdes diferentes no momento de déficit hidrico (outubro/16 a maio/17) e periodo de

saturacéo (final de maio/17 a julho/17).
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Figura 55: Comportamento do potencial de 4gua e umidade do solo Sopé Coluvial ACH-T4
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No periodo de outubro/2016 a maio/2017, observam-se quando da ocorréncia de alguns
momentos de precipitagdo a umidade atinge uma elevagdo, ocorrendo um aumento
momentaneo do déficit hidrico (potencial de agua mais negativo). A area de déficit hidrico
destacado na figura 55 ocorre muito provavelmente pela condicdo arenosa do solo na faixa
superficial que se encontra os sensores, onde a agua € rapidamente drenada ndo havendo
tempo para que a 4gua esteja disponivel para as plantas.

De modo geral, as plantas realizam seus processos de fluxo de &gua por absorcdo nas
raizes e transpiracdo pelas folhas. Este processo também acarreta em absorver umidade
atmosférica em forma de orvalho, embora de acordo com Cavalcante et al. (2009) isto seja
considerado insignificante quando comparado com a absorcédo radicular, mas para a caatinga
existem alguns estudos que podem ressaltar indicios importantes do orvalho (SANTQOS, 2018)

Quanto a transpiracdo, este processo € principalmente estomatico, havendo divergéncias
entre autores sobre sua funcdo (ALQUINI et al. 2003), alguns atribuindo aos estdmatos o
papel de captadores de CO, e outros como emissores de vapor de agua.

Dependendo da iluminacdo, umidade relativa do ar, temperatura, agua disponivel no solo
e vento, os estdbmatos tem a capacidade de abrir e fechar para expelir vapor de agua ou captar
CO, ao longo do dia. De modo geral os estdmatos se fecham quando ha pouca éagua
disponivel no solo, diminuindo absorcdo e transpiracao para evitar desidratacdo (ALQUINI et
al. 2003).

Partindo do pressuposto que a maior parte do suprimento de agua vem do solo (PAIVA &
OLIVEIRA, 2006) e que pode ocorrer perda de agua por transpiracdo ou captacdo de CO,
pelos estdbmatos, é fato que a agua nas plantas precisa-se ser continuamente renovada
(CAVALCANTE et al. 2009). Entendemos assim que nos picos de déficit hidrico (potencial
de &gua mais negativo) causado pelo evento de precipitacdo daquele momento (Figura 55),
pode indicar que a planta abriu seus estobmatos pelo fato de estar recebendo agua. Isto
condiciona a um aumento de absorcéo e transpiragdo ou captacdo de CO, proporcionando
uma provavel disponibilidade de dgua pelas raizes, ou seja, neste caso, como a precipitacdo
ndo foi suficiente para que os poros contidos no solo fossem completados com agua, o
potencial retorna logo a seguir ao seu padrdo (fechamento dos estdmatos).

Na faixa saturada (final de maio/17 a julho/17) observa-se na figura 55 extensos
momentos de saturacdo, onde temos apenas a ocorréncia de picos momentaneos. Apds o pico
de saturacdo, ocorre rapidamente um decréscimo de potencial de &gua, reforcando a

ocorréncia de alta drenagem do solo nos horizontes superficiais. A agua que esta disponivel
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para a planta vai diminuindo a medida que € utilizada, havendo esvaziamento dos espagos
capilares, enquanto as particulas do solo vao retendo cada vez mais energicamente a 4gua que
resta (DIAS, 2008).

O fato anterior retrata que quando a umidade atinge o perimetro radicular, a mesma busca
fazer uma renovacdo da agua, ja que estd sujeita a intenso déficit hidrico. Mesmo assim a
planta busca um comportamento de sobrevivéncia ao longo do dia, até quando temos auséncia
de precipitacdo, como pode ser observado na figura 56.

Para as condi¢des semiaridas, temos as seguintes implicacdes: i) temperaturas amenas nos
periodos da manhd, final de tarde e noite; altas a tarde; ii) umidade relativa do ar alta nos
periodos de manhd, final da tarde e a noite, com baixas a tarde; iii) lluminacdo alta nos
periodos da manhd, tarde e final de tarde, levando em consideracdo que o equipamento esta

em uma area sombreada; iv) Vento com fluxos consideraveis de manha, final de tarde e noite.
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Figura 56: Comportamento Horario do Potencial de Agua Sopé Coluvial ACH-T4

A agua no sistema solo-planta busca sempre o equilibrio termodindmico (LACERDA,
2007), este equilibrio tem como objetivo estabelecer 0 movimento para locais com maior
energia. Nesse caso, através deste movimento € possivel apontar o comportamento da planta.

O comportamento expresso na figura 56 mostra que a partir das Oh00 o potencial de agua
inicia um decréscimo, levando a diminuicdo de agua disponivel no solo para as plantas onde
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seu apice é entre 8h00 e 9h00, apos este horario a um aumento do potencial de 4gua (potencial
de &gua menos negativo) ocasionando um pouco mais de &gua disponivel no solo para as
plantas com um &pice entre 17h00 e 18h00, apds este horario o potencial de agua comeca a
diminuir retornando ao estagio inicial das 0h00. Diante disto observa-se maior déficit hidrico
(dgua menos disponivel para as plantas) no intervalo de entre 8h00 e 9h00, enquanto que no
intervalo entre 17h00 e 18h00 ocorre o menor déficit hidrico (agua mais disponivel para as
plantas). Isto posto, indica-se que estes sejam os horarios de fechamento e abertura dos
estdmatos respectivamente, onde o intervalo de 1 hora é destacado por ALQUINI et al.,
(2003) como o periodo estomatico de abrir e fechar.

O intervalo entre 8h00 e 9h00 (Figura 56) apresenta menos agua disponivel no solo
condicionando o fechamento dos estdmatos e reduzindo a absorcdo e a transpiragdo ou
captacdo de CO,, ou seja, mesmo com esse horario ainda se caracterizar pelo dominio de
temperaturas mais amenas e maiores umidades relativas do ar, as plantas comegcam a se
resguardar para evitar a desidratagdo nas horas seguintes.

O intervalo entre 17h00 e 18nh00 (Figura 56) apresenta um pouco mais de agua disponivel
no solo condicionando a abertura dos estdmatos, aumentando a absor¢édo e a transpiracao ou
captacdo de CO,. Nesse caso, entendemos que a planta busca compensar o restante do dia.

Em outras palavras, conforme j& dissemos em outro momento, estes intervalos estariam
relacionados as condi¢cdes atmosféricas de temperatura externa e umidade relativa do ar. O
intervalo entre 8h00 e 9h00 antecede o periodo de mudanca ao quais as temperaturas estdo se
elevando e a umidade relativa do ar estd descendo (Figura 37), enquanto o intervalo entre
17h00 e 18h00 ocorre no exato momento do periodo de mudanca onde as temperaturas estdo
decaindo e a umidade relativa do ar aumentando (Figura 37).

Assim, as observacdes destacadas anteriormente podem indicar o comportamento de
plantas do tipo CAM, classificadas como sempre verdes ou perenifélias (SOUZA et al. 2015)
com maior sensibilidade estomatica do que espécies deciduas que evitam a seca mantendo as
folhas e as trocas gasosas mesmo sob baixos potencias hidricos, com uma clara tolerancia ao
déficit hidrico (ODENING et al. 1974).

A dindmica da umidade no sopé coluvial ACH-T4 apresentou uma tendéncia em manter a
umidade a medida que recebe eventos de precipitacdo. De acordo com os dados de umidade
apresentados no intervalo de estudo (outubro/16 — agosto/17), a umidade saiu de 2.5% para
13.1%, onde se verificou que em um nivel superior a 6% recebendo uma precipitacéo de 28.2

mm (01/07/17) a mesma tendeu a saturagdo, como foi exposto nos dados de potencial de agua.
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Diante disto, apds a compreensdo do potencial de agua e umidade representado no
compartimento de sopé coluvial sera verificado o comportamento térmico.

As analises de temperatura do solo foram verificadas em duas areas, a area de sopé
coluvial de ACH-T4 que é compreendido por uma fitofissionomia arbdérea e em uma area
antropizada que estd localizado proxima a estacdo climatologica do LAESA de
fitofisisonomia herbacea e arbustiva. Através destas observagdes foi possivel distinguir o
comportamento da temperatura do solo em fitofisisonomias diferenciadas que sofreram
condicdes de uso adversas.

Analisando o comportamento da temperatura do solo no periodo de outubro de 2016 a
julho de 2017 (Figura 57) verificou-se que as temperaturas apresentam um comportamento de
semelhante de maiores temperaturas de outubro/16 a mar¢o/17 com quedas de marco/17 a
julho/17.

As temperaturas da estacdo do LAESA tiveram maior valor no més de novembro/16 e
menor em julho/17, enquanto que as temperaturas do sensor MPS localizado em ACH-T4
apresentou maiores altas em novembro/16 e mar¢o/17 com baixa em julho/17.
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Figura 57: Comportamento da Temperatura do solo mensal Estacdo LAESA e Sensor MPS ACH-T4

O que se destaca na figura 57 séo as temperaturas do sensor MPS ACH-T4 menores em
relacdo a estacdo do LAESA. Este fato reforca o acondicionamento térmico proporcionado
pela vegetacdo contida em ACH-T4 o que produz um ambiente mais umido ao solo. A
temperatura do solo de ACH-T4 no remete aos condicionantes de calor especifico
condutividade termica nos solos, onde a condutividade termica estd ligada ao aumento de

conteudo de agua (PREVEDELLO, 2016), o que faz com que as tempraturas ndo tenham
grandes variagdes.
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Para evidenciar melhor esta dindmica observa-se na figura 58 o comportamento da

temperatura do solo ao longo do dia.

___40.00

9

‘_0’30.00 ——
o

wn

i) 20.00

o

2 10.00

o

[«b]

D_ 0-00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
g O 4 AN MO < IO O~ 0 OO0 O 4 AN OO < 1O ©O~~ 0 00 O 4 N M
'_ ~ —d A A A A A A 4 —+4 AN N N N

Horas
——Estacdo LAESA ——MPS ACH-T4

Figura 58: Comportamento da temperatura do solo horério estacdo LAESA e sensor MPS ACH-T4

A figura 58 mostra que o periodo de Oh a 8h apresenta-se mais ameno e o periodo de 9h a
15h o mais quente. Apos este periodo a temperatura do solo comeca a descrescer. Analisando
a faixa mais alta de temperaturas, observa-se que a temperatura do sensor MPS ACH-T4 ¢
muito inferior a da estacdo do LAESA, onde as do sensor MPS ACH-T4 n&o ultrapassa os 30
°C. Na faixas de temperaturas amenas ha uma diferenga de 1 °C, enquanto que na faixa mais
quente ha uma diferenca de 8 °C. Essa condicdo refoca que mesmo imposto a temperaturas
mais elevadas a area de ACH-T4 tem capacidade para manter este conforto termico no solo.

Observando os periodos em que a temperatura do ar e umidade se elevam e diminuem
verifica-se que as 8h, a temperatura do solo responde crescendo, enquanto que as 21h quando
a temperatura diminui e a umidade do ar aumenta, verifica-se que temperatura do solo
também responde com uma queda.

Analisando a figura 59 observa-se as relagdes entre o potencial de agua do solo e a
temperatura. Levando em consideracdo que o potencial de 4gua é um fator que acompanha a
temperatura do solo, observa-se que os dois componentes seguem 0 mesmo padrdo, onde no
periodo de mais agua disponivel para as plantas de 8h temos menor temperatura do solo e de
inicio de aumento da temperatura do ar, enquanto que no periodo de melhor disponibilidade
para as plantas, de 16h a 18h, ocorre 0 aumento de temperatura do solo, onde em relagdo ao
periodo mais ameno houve um aumento de apenas 2 °C, podendo se dizer que houve uma

manutencdo de menores temperaturas em comparagéo as do ar.
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Figura 59: Relagdes de Potencial de Agua e Temperatura do Solo ACH-T4

Apds as andlises das caractesriticas pedoldgicas atraves da morfologia e fisica
estabelecendo relacbes com o comportamento hidro-termico serdo apresentados as discussdes

destas andlises com as caracteristicas quimicas inferindo aspectos da vegetag&o.

3.5.3.5 Andlise Quimica

A andlise quimica dos perfis de solos proporcionou estabelecer relagdes com a presenca
da vegetacdo e suas condigcdes de intemperismo e fertilidade. Os aspectos destacados na
morfologia, fisica e quimica contribuem na formagdo do desenvolvimento solo, indicando
através de seus elementos o impacto do contexto hidrolégico que afeta principalmente as
areas proximas aos afloramentos rochosos.

Analisando a Tabela 12 observa-se que de modo geral no sitio Salambaia os valores de pH
H20 s#o écidos em todos os perfis, exceto nos solos dos perfis T3 (NEOSSOLO LITOLICO
Eutréfico tipico) e P5 (LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico) que sdo mais afastados
do afloramento rochoso. Esta condicdo reflete que de modo geral os solos mais proximos dos
afloramentos rochosos estdo em um nivel maior de intemperismo proporcionando uma maior
lixiviagdo de nutrientes, o que caminha para solos menos desenvolvidos, enquanto que 0s
mais afastados apresentam caracteristicas mais jovens e ricos em nutrientes, onde armazenam
melhor essa fertilidade. Esta condigdo geral dos solos proximos aos afloramentos rochosos
ndo significa que eles ndo possam ser solos férteis. O aumento da acidez esta condicionado a
alta presenca de compostos organicos, o que pode ser observado nos valores de H+Al, o que

caracteriza a presenca de matéria organica.



Tabela 12: Analise Quimica dos Perfis de Solo Sitio Salambaia

T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Huamico Iéptico éutrico

Profundidades

EtC (Mg/hd)

(cm)
. 0-20 61.16
Horizontes
20 - 40 66.64
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|caz+|mg2+ A3+ |H+al|sB | t | T | v | m |isna|Mos | P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
Al 0-5 5.94 5.16 24.1(0.33/0.04| 3.31| 0.74 0| 14|442|442| 582[759| 0| 0.62| 1.84 50
A2 5-25 542| 441 12.4]0.38(0.05| 391| 074| 0| 4.2|508|508| 9.28|547| 0| 058| 5.27| 43.4
A3 25 - 50 524| 427 6.6|/0.26(0.06| 43| 069| 0.1 5|5.32|5.42|10.32|51.6| 1.8| 0.61| 5.27 39
AC 50 - 90 502|  4.02 75| 71]0.06| 2.84| 04| 057 5(3.48|4.05| 8.48| 41|14.1|0.74| 2.96| 347
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico
Profu(r;(ro:;jades EtC (Mg/hd)
. 0-20 36.90
Horizontes
20 - 40 26.03
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|caz+|mg2+ A3+ |H+al|sB | t | T | v | m |isNa|MOs | P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L
0 0-5 565| 477 31.2(0.26/0.12| 6.96| 156| O0| 6.4| 89| 89| 153(58.2| 0| 0.75(14.49| 44.2
AC 5-35 494| 301 21.9/0.16]0.07| 2.12| 058| 0.86| 4.6]2.93[3.79| 7.53|38.9]|22.7| 0.95| 2.11 37
C 35-60 502| 3.95 25(0.14/0.05| 17| 045|0.76| 4.2|234| 3.1| 6.54|35.8|245| 069 1.65| 33.1
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T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico

Profundidades

cm) EtC (Mg/ha)
Horizontes 0-20 15.16
Profundidades | pHH20 |pHKCl| P | k+ |Na+|ca2+ | mge+ |az+[H+al| sB | t | T | v | m [isNa|mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
AC 0-20 6.23] 5.9 19]091]012]| 416] 13| o] 09]6.49]6.49] 7.39]87.8] o] 1.68] 0.92] 507
T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico
Profu(r;(ro:;jades EtC (Mg/hé)
. 0-20 37.78
Horizontes
20 - 40 8.27
Profundidades | pHH20 |pHKCl| P | k+ | Na+|ca2+ | mg2+ a3+ [H+al| sB | t | T | v | m [isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L
Al 0-8 5.1 4.29 17.4|0.33|0.09| 4.32| 1.48| 0.19| 53|6.22|6.41|11.52| 54| 3| 0.77| 5.27| 41.8
A2 8-30 4.59 3.72 3.8/0.10|0.02| 1.12| 022| 21| 57|1.46|356| 7.16|20.4| 59| 0.26| 1.58| 23.8
C 30-50 4.6 3.66 1.5[0.05/0.05| 1.01| 0.15| 2.95| 55|1.26|4.21| 6.76|18.6|70.1| 0.67| 0.66| 20.9
CR 50-100 5.06 3.56 0.6/0.03|0.12| 18| 023|257| 3.8(2.18[4.75| 5.98|36.5|54.1| 2.07| 04| 23.9
T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico
Profu(r;cro:;jades EtC (Mg/hd)
. 0-20 30.09
Horizontes
20 - 40 7.62
Profundidades | pHH20 |pHKCl| P | k+ |Na+|ca2+ | mge+ a3+ |H+al| sB | t | T | v | m [isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
A 0-8 5.95 5.22 95(055(0.08| 7.07| 1.77] 0 2|9.47|9.47|11.47|826| 0| 07| 3.95| 422
AC 8-35 5.17 3.84 2.41014|0.15| 3.15| 1.72| 0.67| 3.1|5.16(5.83| 8.26|62.5(11.5| 1.82| 1.32| 40.1
CR 35-60 5.28 3.73 1.6/0.06/0.20| 2.68| 3.44| 0.67| 2.5|6.38/7.05| 8.88|71.8| 9.5| 2.28| 0.53| 39.6
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P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico umbrico

Profundidades

cm) EtC (Mg/ha)
. 0-20 38.60
Horizontes
20 - 40 34.35
Profundidades | pHH20 |pHKCl| P | k+ |Na+|ca2+ | mge+ a3+ [H+al| sB | t | T | v | m [isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
Al 0-5 5.17 4.19 11.1]0.60[0.20| 3.92| 154| 0.29| 6.3|6.27|6.56|12.57|49.9| 4.4| 1.61| 7.57| 31.2
BA 5-40 4.63 3.77 2.6/0.18|0.05| 1.22| 0.29| 3.14| 6.8|1.73|4.87| 8.53|20.3(64.5| 0.53| 3.29| 20.9
Bil 40-65 4.83 3.89 0.5|0.05|0.03| 0.56| 0.04| 2.76| 5.7|0.68|3.44| 6.38|10.7|80.2| 0.43| 23| 11.2
Bi2 65-82 4.64 4 0.5|0.04|0.05| 0.67| 0.01 2 5/0.77|2.77| 5.77|13.3|72.2| 0.78| 1.58 7.5
Bi3 82-92 4.69 413 0.6|0.04|0.04| 0.67| -0.01| 1.43| 4.1/0.73|2.16| 4.83|15.1|66.2| 0.75| 1.32 7.7
BC 92-105 4.66 4.16 0.7|0.02/0.03| 0.66 0| 1.24| 3.8|0.71[1.95| 451|15.7|63.6| 0.61| 1.45 8.1
CR 105-150+ 5.07 4.25 2.8/0.02(0.06| 0.68 0| 1.05 3/0.76|1.81| 3.76|20.2| 58| 1.67| 0.79 9.6
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico
Profu(r;crjr:;jades EtC (Mg/hd)
. 0-20 45.78
Horizontes
20 - 40 23.20
Profundidades | pHH20 |pHKcl| P | k+ |Na+|ca2+ | mgo+ |az+[H+al| sB | t | T | v | m [isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L*
A 0-15 5.63 4.85 17.8]0.91/0.26| 4.64| 226| 0| 3.9|8.07(8.07|11.97|67.4| 0| 2.13| 593| 46.8
AC 15-40 5.17 3.9 3.9/058(0.12| 1.07| 09| 057| 4.1|2.66[3.23| 6.76(39.3(17.6| 1.7| 1.98| 47.3
CR 40-90 5.06 3.74 0.8/0.63]0.19| 0.66| 0.97| 0.86 3245|331 | 5.45| 45| 26| 3.56| 1.19| 4338
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P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Humico fragipanico éutrico

Profundidades

cm) EtC (Mg/ha)
. 0-20 86.50
Horizontes
20 - 40 24.74
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|ca2+|mge+|Aiz+|H+al] sB | t | T | v | m |isNa|mos]|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
A 0-8 6.02| 5.33 17.2]0.91]0.31| 9.36| 3.32| 0| 3.3| 13.9| 13.9| 17.2(80.8| 0| 1.79/1054| 4438
ACl 8-20 500| 3.85 2.6/060|052| 27| 2.27| 038| 47| 6.09| 6.47(10.79|56.4| 59| 48| 3.16| 43.9
AC2 20-30 5.02| 3.61 1.7(048|0.83| 1.97| 2.25| 1.05| 4.2| 554| 6.59| 9.74|56.9|15.9| 8.56| 2.24 37
CR 30-40 5.02| 3.45 1.7(0.30(1.23| 1.46| 1.85| 1.14| 4.1| 4.85| 599| 8.95|54.2| 19|13.77| 1.71| 39.2
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissélico
Profu(r;(ro:;jades EtC (Mg/hé)
Horizontes 0-20 19.94
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|ca2+|mg2+ A3+ H+al] sB | t | T | v | m |isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L
A 0-10 6.31| 4.67 9.6(0.43|0.09(12.92| 4.21 0| 1.1[17.65|17.65/18.75/94.1| 0| 0.47| 1.98| 39.8
AB 10-40 6.53| 4.85 2/0.17]0.28|19.53| 5.68 0| 0.8[25.66(2566|26.46| 97| 0| 1.06| 1.05| 37.4
Btl 40-45+ 7.08 5 43]0.06|1.10|25.13| 1353| 0| 0.5/39.82(39.82|40.32|98.8| 0| 2.73| 04 41
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Observando a Tabela 12 verifica-se que o comportamento ao longo dos horizontes nos
perfis aponta para maior aporte de matéria organica nos horizontes superficiais e estoque de
carbono, fato que poder ser destacado pelo EtC e MOS. No EtC se destacam com maiores
estoques de carbono o perfil T1 e P6(C).

Na obtencdo da quantidade de nutrientes que o solo consegue armazenar, observa-se a
capacidade de troca catiénica (T). Verificando o a presenca de teor de argila identificado em
profundidade como apresenta os padrGes obtidos, tem-se uma tendéncia a presenca de
nutrientes em horizontes mais profundos.

Comparando os resultados apresentados em pH H20, H+Al e T verifica-se que apesar da
alta acidez dos solos mais proximos aos afloramentos rochosos expressos nos valores de pH
H20 o aporte de matéria organica condiciona a dindmica dos nutrientes do solo, isto ocorre
muito pela presenca da vegetacao.

Diante do panorama acima é possivel estabelecer uma analise de nutrientes relacionando a
quantidade de argila e os valores de capacidade de troca catiénica (T). Observa-se que todos
os perfis de solo analisados apresentam uma correlagéo forte entre a quantidade de argilae T.

No comportamento de correlacdo entre os horizontes dos perfis verifica-se que os perfis
T1, T2, T4, T5, P6(B) e P5 apresentaram correlagdes fortes, fato que aponta um melhor
armazenamento de nutrientes nestes perfis (Tabela 13).

Tabela 13: CorrelagOes entre Argila e T Sitio Salambaia

Perfis Correlagdo Linear | Classificagdo
T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Himico Iéptico éutrico 0.89 | Positiva Forte
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico 0.99 | Positiva Forte
T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
i Negativa
T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico -0.82 | Forte
) Negativa
T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico -0.83 | Forte
] Negativa
P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico Umbrico -0.016 | Fraca
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico 0.85 | Positiva Forte
P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Humico fragipanico éutrico 0.21 | Positiva Fraca
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico 0.97 | Positiva Forte

Como o ambiente estudado é pouco intemperizado observa-se que o solo do perfil P6(A)
apresentou-se 0 mais adverso em termos de correlacédo entre argila e T. Apesar deste fato, este

solo apresentou uma boa quantidade de argila e consequentemente T, mas a despeito do
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aumento de argila @ medida que alcanca horizontes mais profundos hd uma diminuicgéo de T,

isto em funcdo dou aumento do pH H20 o que indica uma diminui¢do de matéria organica.

Estas caracteristicas peculiares condicionam a destacar o comportamento dos elementos

quimicos de base. A saturacdo por base (V) auxilia na determinacdo de um solo eutréfico ou

distrofico. Um solo eutrofico indica boa fertilidade, enquanto que num distrofico ela é baixa.

A tabela 12 apresenta valores de VV com solos mais eutrdficos na superficie e distroficos a

medida que vai ficando mais profundo, onde essa condicao de fertilidade é¢ dada pela presenca

da matéria organica (MOS) (Tabela 14).

O Unico caso divergente é do perfil T1, onde apesar de um aumento de argila e

consequentemente T nos horizontes mais profundos, ocorre um aumento da distrofia (V) que

estd condicionado ao aumento da acidez (H+Al), deixando o solo mais pobre, onde parte ¢é

compensado pela presenca da matéria organica nos horizontes mais profundos.

Os perfis de solos mais proximos ao afloramento rochoso (T1, T2, T4, T5, P6(A), P6(B),

P6(C)) apresentaram de modo geral 65% de MOS na superficie, destacando-se os perfis T2,

T4, T5 e P6(B).

Tabela 14: Porcentagem de matéria organica na superficie Sitio Salambaia

Perfis

% MOS na Superficie

T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Humico Iéptico éutrico 11.99
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico 79.4
T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutroéfico tipico 92
T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico 66.62
T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico 68.1
P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico mbrico 41.37
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico 65.16
P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Humico fragipanico éutrico 59.72
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico 57.73

Destacando o perfil mais divergente dos analisados, observa-se que o perfil P5 (mais

afastado do afloramento rochoso) apesar de apresentar boa atividade de argila, capacidade de

troca catinica (T) e riqueza em bases, ele é pobre em matéria organica (MOS) e nutrientes.

Outro ponto a ser ressaltado esta no fosforo remanescente (P-Rem) que corresponde a

mineralogia do solo. De acordo com estudos de fertilidade quimica do solo, quando o valor de

P-Rem atinge 60 mg L-1, temos um solo menos argiloso e com argila intemperizada.

Observa-se que todos os valores de fosforo remanescente se encontram praticamente na

mesma propor¢do em todos os perfis de solo, exceto no perfil P6(A) (CAMBISSOLO
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HAPLICO Tb Distréfico Gmbrico), isto é pelo fato da presenca de oxido de ferro, onde a
goetita e hematita adsorvem muito fosforo e assim tendem a baixar o P-Rem. Este fato indica
que os demais solos tem uma mineralogia muito incipiente que lembra muito o material de
origem.

Assim, os dados analisados até 0 momento indicam que nos perfis de solo préximos aos
afloramentos rochosos, apesar de ser uma zona intemperizada, é a matéria organica que
condiciona o seu desenvolvimento. Ressalta-se que a presenca de altos percentuais de matéria
organica sO € possivel pela presenca da vegetacdo que esta condicionada aos aspectos de
contribuicdo hidrolégica proporcionada pela presenca do afloramento rochoso.

Os resultados que podem comprovar a importancia da argila na atividade vegetativa
podem ser observados na tabela 15. Comparando o comportamento da capacidade de troca
catibnica (T) com a presenca de matéria organica observa-se que todos os solos sdo

dependentes da presenca da argila.

Tabela 15: CorrelacgBes entre T e MOS Sitio Salambaia

Perfis Correlacdo Linear | Classificagéo
T1 - NEOSSOLO REGOLITICO Humico Iéptico éutrico 0.91 | Positiva Forte
T2 - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragipanico arénico
T3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico 0.99 | Positiva Forte
T4 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico 0.99 | Positiva Forte
T5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico 0.91 | Positiva Forte
P6 (A) - CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico Gmbrico 0.98 | Positiva Forte
P6 (B) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico léptico arénico 0.99 | Positiva Forte
P6 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Humico fragipanico éutrico 0.99 | Positiva Forte
P5 - LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissolico 0.96 | Positiva Forte

Apesar da argila se apresentar menos influente na capacidade de troca catiénica (T) nos
solos dos perfis P6(A) e P6(C) ela se apresenta primordial para a manutencdo da matéria
organica. A dindmica da argila é o fator essencial na manutencdo dos nutrientes e fertilidade
do solo. A presenca da vegetagdo como produtor de matéria orgénica reforca a manutencao
dessas condicBes, isto é refletido quando observamos os solos mais proximos dos
afloramentos rochosos a despeito dos mais distantes.

Objetivando estabelecer uma comparacdo nos padrées de comportamento da pedogénese
dos solos das encostas cristalinas observou-se a dindmica da vegetagdo através de

levantamento fitossociologico.



155

3.5.4 Vegetacdo das Encostas do Sitio Salambaia

Os levantamentos fitossociologicos realizados nas areas de estudo tiveram como objetivo
identificar a diversidade e principalmente a origem das espécies em termos de bioma original,
além de auxiliar na diferenciacdo na distribuicdo das espécies que compdem 0s SOpés
coluviais (caatinga preservada) e areas mais distantes (caatinga antropizada) e sua relacéo
com a umidade local.

Inicialmente foi feita uma caracterizacdo botanica das espécies que compde as regides de
relevos residuais destacando familia, ocorréncia na Paraiba, origem e endemismo.
Posteriormente discutimos sobre as espécies encontradas relacionando as mais exigentes em
agua, ressaltando seus biomas de origem e a proximidade com os afloramentos rochosos.

As localizagdes das parcelas foram determinadas de acordo com a proximidade com 0s
afloramentos rochosos (Figura 13). Analisando estas proximidades verificou-se que as
parcelas estdo contidas em tipologias geomorfolégicas diferentes, denominadas de acordo
com os estudos de Cavalcanti et al. (2016).

O sitio Salambaia é compreendido pelas parcelas de 1 a 6. Os compartimentos
geomorfoldgicos de sopé coluvial estdo situados nas parcelas 1 e 6, encosta de talis na
parcela 4, fratura de topo parcela 2, blocos residuais parcela 3 e pedimento parcela 5. No
geral, foram identificadas 97 espécies distribuidas em 35 familias.

Dentre as espécies encontradas existem 15 para as quais até entdo ndo havia registro de
ocorréncia na Paraiba: Acalypha brasiliensis Mull.Arg, Baccharis crispa Spreng,
Calyptranthes lucida Mart. ex DC, Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier, Cnidoscolus urens
var. neglectus (Pohl) Lourteig, Colicodendron yco Mart, Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze,
Ditaxis desertorum (Mull.Arg.) Pax & K.Hoffm, Erythroxylum suberosum A.St.-Hil,
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz, Pisonia ambigua Heimerl, Pouteria
gardneriana (A.DC.) Radlk, Savia sessiliflora (Sw.) Willd, Sebastiania macrocarpa Miill.
Arg, Wedelia villosa e duas ndo nativas (Lantana camara L, Prosopis juliflora (Sw) DC) com
57 ndo endémicas, 32 endémicas e 8 desconhecidas (Apéndice C).

Para exemplificar a identificacdo e distribuicdo dessas espécies sera observado
primeiramente 0 comportamento bioclimatico proveniente da metodologia Camara &
Martinez. (2007). Para a geracao destes indicadores foram testadas as capacidades de campo

de cada tipo de solo provenientes do levantamento pedoldgico, precipitagdo e temperatura.
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3.5.4.1 Balanco Bioclimético

No sitio Salambaia foram encontrados trés indices bioclimaticos, indice bioclimatico
potencial (IBPc), indice biocliméatico seco (IBSc) e intensidade bioclimatica condicionada
(IBCc) (Figura 60).
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Figura 60: Diagrama Bioclimatico Sitio Salambaia

De modo geral as respostas dos indices bioclimaticos representam um periodo
predominante de auséncia de atividade vegetativa com ocorréncia de resposta das plantas
apenas em dois meses (junho e julho). O aumento da atividade vegetativa nos meses de junho
e julho de 2017 indicados pelo IBC é devido as precipitacdes decorrentes nesses meses. O
més de setembro n&o foi considerado, pois ndo existiam dados.

Este panorama reforca que apos uma precipitacdo de 98 mm nos meses de junho e julho
identificado pelos dados pluviométricos da estacdo do LAESA o solo conseguiu corresponder
com uma dindmica de umidade que favoreceu a atividade vegetativa. Essa condicéo reforca
que do ponto de vista macroclimatico ha um regime ndo favoravel a atividade vegetativa,
embora 0s aspectos microclimaticos favorecam a sua manutencdo, conforme ja comentamos

em outro momento desse trabalho.
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3.5.4.2 Levantamento Fitossocioldgico

Foram efetuadas seis parcelas para identificacdo das plantas nos levantamentos
fitossocioldgicos, nas proximidades do afloramento rochoso (Apéndice C). A distribuicdo dos
individuos em cada parcela é analisada de acordo com sua espécie, onde sdo destacadas as
mais exigentes em &gua (Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk; Calyptranthes lucida Mart.
ex DC; Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier; Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.; Hymenaea
rubriflora Ducke; Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz; Myroxylon
peruiferum L.f.; Pisonia ambigua Heimerl; Vitex orinocensis Kunth) (Apéndice D). Os
resultados identificados apontam para as parcelas 6 e 4 como as que apresentam maior
guantidade individuos provenientes das espécies mais exigentes em agua, enquanto que as
parcelas 1, 2, 3 e 5 sdo dominadas por espécies menos exigentes em agua.

Foram identificadas 296 ocorréncias de individuos de espécies mais exigentes em &gua,
onde a parcela 6 foi a que apresentou a maior quantidade nessa categoria, com 124 individuos,
enguanto a parcela 4 teve a ocorréncia de 87 individuos correspondendo a 29%. As parcelas 1,
2 e 3 também apresentaram espécies mais exigentes em agua, onde na parcela 1 houve a
ocorréncia de 38 individuos que corresponde a 12% desse total, enquanto que a parcela 2
apresentou 43 individuos, correspondendo a 14% e a parcela 3 com 4 individuos
correspondendo a 1%. A parcela 5 ndo apresentou nenhuma espécie mais exigente em agua.

No que corresponde a cada espécie destacada no apéndice D observa-se que algumas
foram predominantes em determinadas parcelas. Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk teve
100% de individuos concentrados na parcela 1, a espécie Calyptranthes lucida Mart. ex DC
apresentou 100% de seus individuos na parcela 4, a espécie Chloroleucon tortum (Mart.)
Pittier teve uma distribuicdo nas parcelas 1, 2, 3 e 6 com predominancia nas parcelas 2 (33%),
6 (27%) e 1 (22%). No que corresponde a espécie Erythroxylum suberosum A.St.-Hil observa-
se também uma distribuicdo entre as parcelas, onde hd uma predominéncia na parcela 6 de 71
individuos com 77% de ocorréncia, esta espécie foi a que apresentou maior indice de
ocorréncia entre todas as espécies mais exigentes em agua. A Hymenaea rubriflora Ducke
apresentou-se distribuidas nas parcelas 1, 2, 4 e 6, onde houve uma predominancia de 34% na
parcela 6 seguido por 25% nas parcelas 2 e 4, o que corresponde a 37 e 28 individuos
respectivamente. A Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz destacou-se nas
parcelas 4 e 1, onde teve uma predominancia de 35% na parcela 4 e 29% na parcela 1. A

Myroxylon peruiferum L.f teve uma presenca maior na parcela 4 com 96% de ocorréncia, 0
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que corresponde a 26 individuos. A Pisonia ambigua Heimerl apresentou 73% de ocorréncia
na parcela 1 com 11 invidos. A espécie Vitex orinocensis Kunth teve 100% de ocorréncia na
parcela 6 com 6 individuos.

Entre as espécies mais exigentes em agua, as que mais se destacam sdo Hymenaea
rubriflora Ducke e Erythroxylum suberosum A.St.-Hil, responsaveis por quase 70% da
ocorréncia nessa categoria (Tabela 16).

Tabela 16: Porcentagem de ocorréncia de individuos das espécies mais exigentes em agua Sitio Salambaia.

Nome Cientifico %
Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. 0.6
Calyptranthes lucida Mart. Ex DC 3.7
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier 6
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 31
Hymenaea rubriflora Ducke 36
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 5.7
Myroxylon peruiferum L.f. 9
Pisonia ambigua Heimerl 5
Vitex orinocensis Kunth 2

TOTAL 100%

Os resultados apresentados reforcam que as parcelas mais proximas ao afloramento
rochoso apresentam padrdes distintos ao padrdo xeréfilo predominante na Caatinga. Partindo
desta perspectiva de modo mais detalhado, observa-se que os graficos das figuras que se
seguem representam a ocorréncia de espécies mais exigentes em agua na base do sopé
coluvial, enquanto as espécies de padrdo xérico ocorrem a medida que o afloramento rochoso
se distancia.

As parcelas 1 e 6 se concentraram em uma area de sopé coluvial, onde o transecto
destacado abaixo representa 0 comportamento da distribuicdo das espécies a medida que se
distancia do afloramento rochoso. E possivel observar que estas referidas parcelas apresentam
uma ocorréncia de espéecies mais exigentes em agua na base do afloramento rochoso, onde na
parcela 1 predominam Hymenaea rubriflora Ducke, Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier e
Pisonia ambigua Heimerl e a medida que o afloramento fica mais distante observamos as
menos exigente em &gua destacando-se Sidastrum paniculatum, Senna martiana e Sida

galheirensis (Figura 61).
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Figura 61: Comportamento de distribuicdo das especies de vegetacao Parcela 1 Sitio Salambaia

Na mesma perspectiva da parcela 1 observa-se que na parcela 6 houve uma
predominancia na base do afloramento rochoso de espécies mais exigentes em agua como
Vitex orinocensis Kunth, Erythroxylum suberosum A.St.-Hil e Hymenaea rubriflora Ducke.
No que corresponde as espécies mais afastadas e menos exigentes em agua tem-se uma
predominéncia de Cordieiria rigida (K.Schum.) Kuntze, Tacinga inamoena (K.Schum.)
N.P.Taylo & Stuppy e Myracroruon urundeuva e Allemao (Figura 62).
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@ Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze @ Croton blanchetianus Baill.
® Croton moritibensis o Ditaxis desertorum (Mill.Arg.) Pax & K.Hoffm.
® Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Guapira Aubl.
Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. e Hymenaea rubriflora Ducke
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz Maytenus rigida Mart.
Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. e Myracrodruon urundeuva Allemao
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Peltogyne pauciflora Benth.
Pilosocereus pachycladus F.Ritter Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
Rhamnidium molle Reissek Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn.
Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum.
Vitex Ziziphus joazeiro Mart.

Figura 62: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetagdo Parcela 6 Sitio Salambaia



160

As duas parcelas de sopé coluvial citadas anteriormente apresentam um padrdo de
predominéncia de espécies mais exigentes em agua até 25 m do inicio da base do afloramento,
ou seja, a atuacdo da umidade do solo provocado pelo escoamento da dgua proveniente do
afloramento rochoso compromete até esta distancia, sendo esta faixa a de melhor
concentracdo de solos mais desenvolvidos como foi observado nas discussdes pedoldgicas.

Assim observa-se a parcela 4, com o0 maior destaque nessa categoria onde a mesma se
localiza em uma encosta de talus favorecendo melhor a manutencdo de solos mais
desenvolvidos. Observamos também que as espécies encontradas nessa parcela sdo as mesmas
identificadas com frequéncia nas areas de sopé coluvial das parcelas 1 e 6 como Hymenaea
rubriflora Ducke e Erythroxylum suberosum A.St.-Hil e Libidibia ferrea var. leiostachya
(Benth.) L.P.Queiroz (Figura 63).

Além das espécies mais exigentes em agua encontradas na parcela 4, deve-se destacar a
ocorréncia de espécies que apesar de serem classificadas como do bioma Caatinga, sdo um
pouco mais exigentes em agua, pois sua ocorréncia esta relacionada as areas de mata ciliar

como Handroanthus impetiginosus e Tocoyena formosa.
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@ Bauhinia cheilantha @ Calyptranthes lucida

@ Colicodendron yco ® Combretum glaucocarpum

@ Ditaxis desertorum Pax & K.Hoffm @ Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
Eugenia sp3 @ Handroanthus impetiginosus

® Hymenaea rubriflora Libidibia ferrea var Leiostachya
Maytenus rigida Myracrodruon urundeuva allemao
Myrcia tomentosa Sideroxylon obtusifolium
Tocoyena formosa Turnera cearensis

Figura 63: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacao Parcela 4 Sitio Salambaia

As parcelas 2, 3 e 5 apresentam comportamento adverso as parcelas anteriores. O
comportamento da parcela 2 é semelhante a areas de caatinga de pedimento, onde sdo areas de
constante uso humano. A parcela 2 localiza-se em uma area de topo plano condicionada a
fraturas que apresentam acondicionamento de solos em alguns casos melhor desenvolvidos.

Diante disto serdo observadas duas situagdes inerentes a parcela 2, uma em fraturas mais

esparsas com predominancia de Neossolos Litélicos, e outra em fratura linear de solos com
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maior concentracdo de matéria organica. A figura 64 apresenta uma distribuicdo de espécies
em fraturas mais alongadas com predomindncia de Neossolo Lit6lico. Observa-se que a
maioria das espécies identificadas sdo menos exigentes em agua como Aspidosperma

pyrifoliun, Commiphora leptophloeos e Jatropha molissima nativas da Caatinga.

1

—4;5007—5;000

® Anadenanthera columbrina @ Aspidosperma pyrifoliun @ Bauhinia cheilantha
Commiphora leptophloeos Croton blanchetianum Jatropha mollissima
Neoglaziovia variegata Pilosocereus pachycladus Poincianella pyramidalis
Schinopsis brasiliensis Tacinga palmadora
Figura 64: Comportamento de distribuicdo das esgi(;;s] I;J:i ;/egeta(;éo Parcela 2 Fratura caatinga comum Sitio

No que concerne a fratura linear que apresenta maior acumulo de matéria organica
observa-se uma ocorréncia de espécies mais exigentes em agua. Dentre as identificadas
destacam-se Pisonia ambigua, Hymenaea rubriflora Ducke, Libidibia ferrea var. leiostachya
(Benth.) L.P.Queiroz, além de das tipicas de mata ciliar e vales encontradas na caatinga como
Handroanthus impetiginosus e Tocoyena formosa (Figura 65).
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@ Allamanda blanchetiana ® Aspidosperma pyrifoliun Chloroleucon tortum
Commiphora leptophloeos e Cordieria rigida Croton blanchetianum
@ Handroanthus impetiginosus  ® Hymenaea rubriflora @ Varronia curassavica
Ximenia americana Cordia tricotoma Cynophalla flexuosa
Erytroxilon suberosun Eugenia sp. Guettarda angelica
Jatropha mollissima e Libidibia ferrea Maytenus rigida
@ Pisonia ambigua Poincianella pyramidalis Rhamnidium molle
Sideroxylon obtusifolium Tabebuia roseoalba Tocoyena formosa
Turnera cearensis

Figura 65: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 2 Fratura linear espécies mais
exigentes em agua Sitio Salambaia
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Os resultados apresentados na parcela 2 reforcam que dependendo da condicdo
estabelecida no afloramento rochoso, pode-se gerar acumulo de matéria organica no solo o
que colabora para o desenvolvimento dessas espécies mais exigentes em &gua, padrdo
semelhante ao encontrado na fratura que corresponde ao perfil de solo T1, onde foi
encontrado um Neossolo Regolitico Humico 1éptico éutrico com alta presenca de matéria
organica.

As parcelas analisadas até entdo apresentam um padrdo que destaca a condicdo
geomorfoldgica que auxilia no favorecimento na formacdo dessas paisagens. Diante disto
serdo observados padrdes adversos que foram encontrados nas parcelas 3 e 5 que se
encontram mais distantes do afloramento rochoso.

A parcela 3 esta situada em uma area de blocos residuais provenientes do descolamento
intemperico provocado no afloramento rochoso principal. Essa condicdo gerou o
estabelecimento de algumas espécies mais exigentes em agua e outras de aspecto de mata
ciliar e vales da Caatinga. A figura 66 representa a distribuicdo dessas espécies em uma area
de blocos residuais onde temos, entre outras: Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.)
L.P.Queiroz, Ziziphus joazeiro e Myracrodruon urundeuva Allemao embora grande parte das

espécies identificadas sejam nativas da caatinga, como Poincianella gardineriana e Jatropha

molissima.
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o Libidibia ferrea var leiostachaya Lippia grata
Myracrodruon urundeuva allemao @ Poincianella gardineriana
Ruellia paniculata Schinopsis brasiliensis

® Ziziphus joazeiro

Figura 66: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacao Parcela 3 Sitio Salambaia

Dentre as parcelas analisadas, a de numero 5 (Figura 67) foi a que apresentou um padrédo

menos diverso. Com um comportamento tipico xero6filo observa-se que q maioria das espécies
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sdo nativas da Caatinga, exceto Prosopis juliflora (Sw) DC, exdtica sulamericana introduzida
na Caatinga.

120

80 ——@

-120 —
@ Aspidosperma pyrifoliun @ Chloroleucon dumosum ® Croton blanchetianus

Jatropha mollissima Poincianella pyramidalis @ Prosopis juliflora (Sw) DC

Sideroxylon obtusifolium Tacinga palmadora

Figura 67: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacao Parcela 5 Sitio Salambaia

A partir do mesmo pressuposto das discussdes estabelecidas no sitio Salambaia seréo
desenvolvidos as analises para as encostas na serra da Engabelada. Apesar da serra da
Engabelada ndo ser composta de equipamentos de monitoramento, os resultados pedologicos
e de levantamento fitossociologico foram suficientes para expressar o potencial de suas

encostas.

3.6 Encostas da Serra da Engabelada

As encostas da serra da Engabelada destacadas compreendem ha cinco parcelas de analise
fitossocioldgica e quatro perfis de solo com o objetivo de representar as diferentes
caracteristicas dos solos ao momento que se distanciam das encostas. Para sustentar estas
caracteristicas desenvolveu-se a identificacdo das tipologias geomorfolégicas pelas unidades

de paisagem e seu potencial hidrolégico por suas condi¢des de captacdo e armazenamento.
3.6.1 Unidades de Paisagem
Na serra da Engabelada foram identificadas 66 tipologias geomorfoldgicas (Apéndice E).

Em comparagdo com o sitio Salambaia a area analisada na serra da Engabelada apresentou

algumas tipologias distintas, dentre elas, patamar e escarpas (Figura 68).
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Figura 68: Tipologias Geomorfologicas - Serra da Engabelada

Do mesmo modo que no sitio Salambaia, a serra da Engabelada apresentou aspectos de
comportamento hidraulico como a identificacdo das linhas de drenagem (caneluras) nas areas
de encostas e escarpas, evidenciando a contribuicdo para as areas de sopé coluviais. As areas
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de pavimento detritico no topo rochoso apresentaram liquens e bromélias, algo que indica
presenca de umidade. Segue na figura 69 unidades de paisagem e suas caracteristicas

determinadas para a area analisada na serra da Engabelada.
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Figura 69: Unidades de Paisagem Serrada Engabelada
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Ao analisar as caracteristicas das unidades de paisagem observadas no apéndice E
verifica-se uma predominancia de tipologias geomorfoldgicas de sopé coluvial e encosta de
talis no entorno do afloramento rochoso. Estas areas de complexo acesso para homem
apresenta uma predominancia de fitofisionomia arbdrea, algo que indica uma variacdo na
paisagem em comparacao ao restante da regiéo.

Além dos sopés coluviais e encosta de talUs as areas de condigdes fraturadas representadas
por rampa coluvial, blocos e fraturas condicionaram a presenca de zonas de fitofisionomias
diferencias com a presenca de tipos de vegetacdes adversas a zonas de declividades menos
acentuadas.

A constatacdo dessas areas de entorno (sopé coluvial, rampa, blocos) com fitofisionomias
diferencias indicando a presenca de espécies de vegetacdo diferenciadas colabora para
compreender que os aspectos geomorfologicos sdo esséncias na formacdo da paisagem e

manutencdo dos aspectos hidrologicos, pedoldgicos e fitogeograficos.

3.6.2 Condicdo Hidroldgica

Ao estabelecer as unidades de paisagens serdo destacadas as condi¢des hidroldgicas do
mesmo modo que no sitio Salambaia. A serra da Engabelada apresentou caracteristicas
diferentes do sitio Salambaia, mas na mesma perspectiva de contribuicéo.

3.6.2.1 Areas de Contribuicdo Hidrologica (ACH)

As ACH da serra da Engabelada localizam-se na area de encosta da parcela 2 dos
levantamento fitossocioldgicos e onde foram efetuados os levantamentos dos perfis de solo
(Figura 69).

Apesar de se condicionar a apenas uma area que expresse a contribui¢do hidrolégica da
encosta ao sopé coluvial foi possivel determinar aspectos que se ressalta a importancia do
afloramento rochoso a vegetacéo e o solo, aspectos que serdo enfatizados mais a frente.

Diante disto a figura 70 destaca os aspectos inerentes a presenca de enclaves florestais no
entorno do afloramento rochoso que indica a contribuigéo hidrica do afloramento rochoso.

As caracteristicas destacadas apontaram linhas de drenagem densas provocados pelo
intemperismo do afloramento rochoso curvas de nivel que representam acentuagdo

topografica que sera destacada mais frente.
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Figura 70: Areas de Contribuicio Hidroldgicas (ACH) Serra da Engabelada
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A ACH de encosta € composta por rocha granitica com algumas fraturas lineares,
enquanto que a ACH de sopé situa-se em uma area composta de enclave florestal arboreo.
Observam-se também na figura 71 as drenagens mais densas na ACH de encosta em relacdo a
ACH de sopé.

Em comparacdo com o sitio Salambaia a serra da Engabelada apresenta caracteristicas

topogréficas diferentes, em altitudes e declividade, como pode ser observado na figura 71.
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Figura 71: Topografia das Areas de Contribuicdo Hidrolégicas (ACH) - Serra da Engabelada.
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E possivel observar que a encosta da serra da Engabela apresenta uma condi¢do muito
ingreme com 59,3% de declividade. Em contrapartida, o sitio Salambaia apresentou encostas
inclinadas variando de 20 a 27,2%.

Esta condicao topografica nessa area da serra da Engabelada proporciona um escoamento
superficial mais rapido que na Salambaia, onde a 4gua escoada pode atingir a base com maior
intensidade. Este fator pode provocar intemperismo fisico, quimico e erosdo acentuada.

O processo de intemperismo fisico provocou deslocamentos de rochas, algo que
proporcionou o estabelecimento de encostas de talus sobre todas as bases como identificado
anteriormente nas tipologias geomorfoldgicas. As encostas de talls da serra da Engabelada
apresentam concentragdes de blocos residuais provenientes da rocha matriz onde auxiliam na
manutencdo de solos mais desenvolvidos, fato que sera evidenciado mais frente.

Com a intensidade do escoamento a tendéncia € que o material escoado seja lixiviado na
base, embora no caso da serra Engabelada a agua escoada seja mantida pelos blocos
existentes, onde auxilia no processo de intemperismo quimico para a formacéo dos solos.

A condicdo de declividade muito ingreme aumentando 0s processos de intemperismo,
provocando uma condicdo de manutencdo de umidade e indicando solos mais desenvolvidos
proporciona a manutenc¢do de vegetacdo de fitofisionomia arborea.

Para exemplificar toda esta relacdo de interatividade sera destacada o comportamento
hidraulico exercido pelas ACH da serra da Engabelada (Tabela 17). A tabela apresenta os
parametros morfométricos, onde se observa uma diferenca consideravel da area de superficie
normal com a &rea de superficie real, devido ao seu relevo muito ingreme.

No que concerne ao comportamento hidraulico verifica-se que assim como o sitio
Salambaia a densidade de drenagem nessa area da serra da Engabelada é maior para a ACH
de Encosta em comparacdo com a ACH de Sopé. Esta densidade é refletida no comprimento
total da rede de drenagem pela representativa presenca de caneluras na encosta rochosa, este
fato indica uma colaboragdo da encosta no transporte de dgua para a ACH de sopé.

Um ponto a ser destacado da ACH de Sopé é que a mesma se encontra em uma area de
sopé coluvial entre a escarpa rochosa e a encosta de talts (Figura 69), o que condicionou a
formacdo de enclaves florestais arboreos com espécies de vegetacdo predominantes mais

exigentes em agua e solos mais desenvolvidos, analises que serdo abordadas mais a frente.



Tabela 17: Caracterizacdo Morfométrica Serra da Engabelada
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ACH Area de Area de Perimetro | Altitude | Declividade | Comprimento | Densidade Tipologia Solos Fitofisionomias | Espécies de
Superficie Superficie (m) (m) (%) Total da de Geomorfolégica Vegetacéo
Normal 2D. |Real 3D (m?) Drenagem (m) | Drenagem Predominantes
(m?) (> CTDI/A)
ACH - P2 5854,4 7376,43 403,35 600 45-75 2633,22 0,35 Escarpa Rochosa Rocha Ausente Bromelia
Encosta Granitica laciniosa
/Liquens
ACH- P2 3632,17 4117,56 255,29 542 20-45 620,11 0,15 Sopé Coluvial Neossolo Arbdrea Anadenanthera
Sopé Regolitico colubrina/
Talisia
esculenta/

Savia sessiflora
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Com a caracterizacdo das areas de contribuicdo hidrolégicas (ACH) foi possivel
identificar sua condicdo topogréafica e as relagbes com alguns aspectos da paisagem. Os
resultados apresentado de area de superficie real serdo utilizados para o calculo de volume
escoado e armazenado, mas antes de gerar a quantidade exercida nas ACH sera necessario

identificar os coeficientes superficiais.

3.6.2.2 Coeficientes de Escoamento

A determinagdo dos coeficientes de escoamento da encosta da serra da Engabelada
seguiram 0S mesmos pressupostos do sitio Salambaia, mas com diferencas nos solos texturais
da area de sopé coluvial (Tabela 18).

Devido a analise da dinamica da encosta da serra da Engabelada se concentrar em uma
Unica faixa de encosta serdo analisados solos com texturas diferentes, diante disto foram
determinadas duas areas de ACH de sopé com duas texturas diferentes.

As observacbes de campo e o0s levantamentos pedoldgicos permitiram observar
modificacdes nos padrdes dos solos encontrados na serra da Engabelada, os quais merecem
uma atencdo. Suas relevancias em sua morfologia e caracteristicas fisicas serdo destacadas
mais a frente.

E possivel observar na tabela 18 que os valores de C da ACH de encosta da serra da
Engabelada apresentou o mesmo valor do sitio Salambaia por serem de mesma composicao
granitica, enquanto que os valores de C nas ACH de sopé apresentou-se 0,50 para Neossolo
Regolitico e 0,37 para Neossolo Litdlico. Atraves destes valores serd possivel refletir sobre a
condicdo a qual podera se estabelecer nas ACH de sopé perante o transporte de dgua pela
ACH de encosta.

Devido as caracteristicas topograficas, morfométricas e dos coeficientes de escoamento
selecionados permiti indicar que este encosta esta sujeita a uma velocidade de escoamento
consideravel que contribui para a capacidade de infiltracdo e transporte de sedimentos, onde
estas influencias possibilitam um dindmica no desenvolvimentos dos solos e condicionamento
da vegetacdo arborea existente principalmente nas areas de sopé coluvial e encosta de talus.

Perante este quadro os coeficientes de escoamento sao elementos base de indicagdes do
comportamento das encostas, onde atraves destes valores sera possivel determinar

guantitativamente a influéncia da encosta nas areas de sopé coluvial.



Tabela 18: Coeficientes Superficiais das Encostas Cristalinas — Serra da Engabelada
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Serra da Engabelada

ACH Pavimento Classe Textural DECI('O\;'?ade Silva et al ASCE Val:;s;: ZLC SCS C
° (1984) (1992) Cadier (1992) (2008) | Utilizado
ACH - P2 Encosta Rocha Granitica | =~ ---------- 45-75 088 |083-088 09 | - 0.9
Franco-Argilo- 20-45 | | |
ACH - P2 Sopé - 1 Neossolo Regolitico Arenosa 0,20 0,20 0,35 -0,50 0,50
ACH - P2 Sopé - 2 Neossolo Litolico Franco-Argilosa 20 - 45 0,40 0,20 0,37 0,35-0,50 0,37
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Os valores de C estipulados indicam a capacidade de uma determinada &rea perante aquele
tipo de pavimento em contribuir por escoamento superficial. Através dos dados de

quantificacdo das ACH sera possivel comprovar esta assertiva.

3.6.2.3 Volume Captado Precipitado (VCP)

Analisando a tabela 19 constata-se que devido a declividade e a determinacdo dos valores
de C, as ACH de encosta contribuem com 90% da precipitacdo recebida, enquanto que as
ACH de sopé variaram, por conta dos divergentes coeficientes correspondentes aos tipos de
solos diferenciados. Vale salientar que para este tipo de calculo sdo desconsideradas as perdas
por evapotranspiracao e interceptacao.

Os Neossolos que sdo preponderantes na serra da Engabelada apresentaram um
escoamento de 50% na ACH - P2 Sopé — 1 e 37% na ACH - P2 Sopé — 2 (Tabela 19).
Observa-se que apesar de ser 0 mesmo solo a composic¢do textural encontrada nos solos
apresentam condic@es argilosas, algo que indica um favorecimento de maior retencdo de agua
e menor escoamento.

As consequéncias para os solos e a vegetacdo deste comportamento serdo expressas
posteriormente, mas o potencial de escoamento merece ser destacado, pois favorece a
dindmica sistémica da encosta. Tanto no sitio Salambaia como na serra da Engabelada este
potencial reflete uma capacidade de contribuicdo que pode ser revertida em pontos positivos
para as paisagens contidas nos sopés coluviais a depender da precipitacdo ocorrida.

E possivel observar que ocorreram intensas precipitacdes nos meses de marco, abril e
junho, o qual indica um alto escoamento mediante as caracteristicas topograficas e
morfométricas descritas anteriormente. Isto posto, verifica-se pela consideravel declividade e
formacdes de linhas de drenagem na encosta rochosa (ACH — P2 Encosta) uma condicdo
geomorfoldgica que estabeleceu uma estrutura de contribuicdo entre os elementos, onde as
encostas rochosas promove uma alimentacao para os sopés coluviais, algo que colabora com
as observacgdes sisttmicas de encostas (BIGARELLA & ANDRADE, 1965; COELHO-
NETO, 1998; CHRISTOFOLETTI, 1999).

Diante disto, os aportes que as ACH de encosta pode proporcionar ao sope coluvial serdo
elementos de destaque, onde sera evidenciado sua importancia dentro da dindmica de encostas

semidaridas cristalinas.
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Tabela 19: Volumes de Precipitacdo Captados (VPC) e Influéncia dos Coeficientes de Escoamento — Serra da Engabelada

SERRA DA ENGABELADA
N out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l7 jun/17 juli17 ago/17
Precipitagdes (mm)
0 0 302 6 26.8 107 53.8 136 418 19.8 0
. C
Area (%0)

Superifice VPC | VPC |VPC|VPC VPC VPC |VPC

ACH Real (m¥)| € | (L) |(mm)| (L) |(mm)|VPC L) |VPC{mm)|VPC(L) [VPC(mm)| VPC(L) |(mm)(VPC(L) |VPC(mm)|VPC(L) |VPC(mm)|VPC(L) |VPC(mm)|VPC(L) |VPC{mm)|VPC(L) |VPC (mm)| (L) |(mm)
ACH - P2 Encosta 737643 029 0 0 1] 0| 200491537 2718 3983272 540| 177919.49| 2412 71033021 96.30| 357166.74 48.42| 0028730 12.24| 277501.30 37.62| 13144798 17.82| 0.00| 0.00] 90
ACH-P2Sopé-1 411756] 05 0 0 0 0] 62175.16 15.10) 1235268 3.00 5317530 1340 22028946 53.50| 110762.36 2690 2799941 6.80( 86057.00 20.90| 40763.84 2.90( 0.00( 000 50
ACH -F2 Sopé -2 4117.56| 037 0 0 0 0] 4600962 11.17 914098 222 4082972 992| 16301420 39.59| 8196415 19.91| 20719.56 5.03| 6368218 1547| 3016524 733 000] 0.00] 37
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Ao estabelecer uma anélise topogréafica, morfométrica e capacidade de escoamento a
quantificacdo da contribui¢do de agua das encostas cristalinas é fundamental na compreenséao
nas analises das relacbes ecohidrologicas. A determinacdo destes valores auxiliou na
representacdo do potencial que as encostas podem exercer no comportamento sistémico. As
andlises topograficas j& demonstraram que os aspectos de declividade influenciam na
dindmica hidroldgica, os quais as formagdes e os processos geomorfolégicos que constituiram
esta encosta contribuem para o aporte de dgua as areas denominadas de sopé coluvial.

A partir dos dados de coeficientes de escoamento os resultados de aporte de contribuicdo
da ACH de encosta para a ACH de sopé apresentou positivo no transporte de agua a partir de
um volume captado.

Como foi expresso anteriormente para a serra da Engabela foi considerado dois tipos de
solos, observa-se que had uma influéncia maior da encosta quando consideramos o solo de
ACH - P2 Sopé — 2 representado por 81.33% em contrapartida a ACH - P2 Sopé — 1 que
recebe uma influéncia de 76.33% (Tabela 20).

Baseado nos resultados até entdo apresentados observa-se que dentro do contexto de
compartimento de encosta que envolve as ACH da serra da Engabelada ha uma tendéncia do
Neossolo Litdlico receber maior aporte, mas a depender das condi¢des do solo e de vegetacao
a utilizacdo desta agua aportada podera ser bem ou mal utilizada.

Em todo caso os volumes que contribuem para o sopé coluvial sdo expressivos onde a
condicdo de escoamento proporcionado pela encosta contribui para as areas de sopé, onde
diante da estrutura de fitofisionomia encontrada, o qual auxilia na retencdo de adgua no solo
favorece a estabilidade da encosta em manter tal paisagem.

Analisando um panorama geral de todo o periodo de outubro de 2016 a agosto de 2017 a
serra da Engabelada apresentou uma precipitacdo de 299 mm em todo o periodo de estudo
com 1984997,31 L captado na encosta analisada o que corresponde a 269,1 mm.

Portanto, a partir deste aporte e a capacidade de escoamento serd possivel discutir e
analisar os aspectos que provocam nos solos e na vegetacdo. Os resultados expressos nestes
dois elementos permitiu estabelecer as relagBes entre a encosta e a paisagem, onde podera

auxiliar nas respostas que a encosta cristalina favorece aos sopés coluviais.



Tabela 20: Volume Precipitado Captado (VPC) e Aporte das ACH de Encosta — Serra da Engabelada
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SERRA DA ENGABELADA
Precipitagées (mm) out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai'l7 jun/17 qul17 ago/17 Aporte (%)
0 0 302 6 268 107 538 136 418 198 0
ACH Area Superifice VPC(@L) | VPC (@) [VPC @) |vPCc@) |vPc@) |vPc@) |vPc@ [vPc@) [vPCc@) [vPC@) VPC (L)
Real (m?)

ACH - P2 Encosta 7376.43 0% 0| 20049137 39832 721177915 49 71035021 357166.74 2028750 277501.30 131447 98 0.00| 76.33/81 33
ACH - P2 Sope - 1 4117.36 0.5 0 6217516 12352 68| 3517530 220289 46 110762 36 27999 41 86057.00 40763 84 0.00 23.67
ACH - P2 Sope - 2 4117.56 0.37 0 46009.62 9140.98| 40825.72 163014.20 81964.15 2071956 63682.18 3016524 0.00 18.67

{*) Considerando a ACH P2 Sopé - 2
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3.6.3 Pedogénese

A serra da Engabelada apresentou caracteristicas pedologicas divergentes a do sitio

Salambaia. Estas divergéncias serdo enfatizadas atraves de sua morfologia, fisica e quimica.

3.6.3.1 Morfologia

A serra da Engabelada apresenta dois tipos de solo, Neossolo Litdlico e Neossolo
Regolitico. O Neossolo Litolico estd em duas situagdes, Perfis P2 (B) e P2(C), enquanto o
Neossolo Regolitico esté presente em duas situagdes, perfis P2(A) e P5 (Figura 17).

A localizacdo dentro do contexto geomorfologico encontra-se em tipologias de sopé
coluvial e pedimento, o que auxilia na verificacdo do comportamento dos solos a medida que
nos afastamos do afloramento rochoso (Apéndice F).

Apesar de haver pouca variacdo observa-se que 0s solos determinados nas &reas mais
préximas do afloramento rochoso (P2(A) e P2(B)) apresentam caracteristicas de alto teor de
matéria organica como pode ser vista nas suas subclasses, classificados em organossolico e
histico.

Analisando o Apéndice F verificam-se os perfis de solo P2(A) e P2(B) seguem 0 mesmo
padrdo se diferenciando apenas no tipo de vegetacdo, mas mantendo-se com o padrdo de
carater médio-argiloso e ressaltado pelo alto teor de matéria organica pela presenca de
serrapilheira observado no momento da descricdo. Os solos de P2(A) e P2(B) apresentaram
aspectos de deficiéncia na drenagem, diferente do solo de P2(C) que se apresentou bem
drenado, muito por sua textura arenosa-média.

Quando se distancia mais do afloramento rochoso em uma area de pedimento é possivel
verificar um solo com caracteristicas adversas, onde se destaca a auséncia de serapilheira com
vegetacao arbustiva e solos bem drenados com eroséo laminar.

O destaque dessas diferenciacdes € exposto mais claramente no Quadro 3 que retrata a
descricdo morfoldgica. E possivel observar que alguns padrdes podem divergir & medida que
nos afastamos do afloramento rochoso.

Estas diferenciacdes serdo relevantes para apontar algumas caracteristicas de
comportamento de drenagem e facilitacbes para o desenvolvimento das plantas, onde os

aspectos de estrutura e consisténcia apontam relacdes com os padrdes das raizes e dos poros.
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Quadro 3: Descri¢do Morfoldgica dos Solos Serra da Engabelada.

P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossolico Iéptico

Horizonte | Profunidade Transicdo Cor Estrutura Consisténcia Raizes Poros
(Cm) (nitidez -
forma)
Al 0-35 cl-pl 5Y2.5/1(s) | gr/ft(G) Id (s) f,m;a | pg; m;g;
10YR2/1 (u) | m;g(T) | sl; npl; npg (u) a
A, 35-50 cl-pl 2.5Y3/2 (s) gs sl (s) f,m;a m; a
2.5Y2.5/1 fr; npl; npg (u)
(u)
Az 50 -90 cl-pl 10YR3/3 (s) gs sl (s) f,m;a m; a
2.5Y2.5/1 sl; npl; npg (u)
(u)
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario
Al 5Y3/2 (s) gr/ft (G) Id (s) f,c m; g; a
10YR2/1 (u) | m; g(T) fr; Ipl; npg (u)
0-5 cl - pl
A, 10YR3/2 (s) | gr/ft (G) Id (s) fc m; ¢
2.5Y25/1 | pg; m(T) fr; pl; pg (u)
5-30 cl - pl (u)
A3 5Y3/2(s) | gr/md (G) Id (s) f,m;gr;a m; ¢
30-50 el - pl 5Y2.5/1(u) | m;g(T) fr; pl; pg (u)
P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutr6fico fragmentario
C 0-20 cl-pl 7.5YRG6/6 (s) | bsa/frc (G) Id (s) f,m;gr;a m; ¢
7.5YR3/4 m (T) fr; npl; npg (u)
(u)
Cr 20-40 cl-pl 10YR5/6 (s) mg¢ sl (s) aus pg; pc
7.5YR3/4 Id; npg (u)
(u)
P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico
A 0-4 cl-pl 2.5Y4/2 (u) | gr/frc (G) Id (s) f,c m; a
pa (T) | fr;npl;npg (u)
C, 4-25 cl-pl 2.5Y4/2 (s) | bsalfrc (G) Id (s) m; gr; pc m; ¢
5Y3/2 (u) m; g (T) | mfr; npl; npg (u)
C, 25-60 cl-pl 2.5Y6/2 (s) bsa/md Id (s) fic m; pc
5Y3/2 (u) (G)y m; g | fr;npl; npg (u)
M

Analisando a morfologia descrita verifica-se que as profundidades sdo semelhantes nos
perfis P2(B), P2(C) e P5, enquanto que o perfil P2(A) foi a maior com 90 cm, onde as
transicOes entre os perfis predominaram como claras e planas.

As cores variaram de 10Y (Amarelo) a 2.5Y (Vermelho) sendo predominantes as matizes
10Y, 5Y e 2.5Y nos perfis P2(A) e P2(B) e 7.5Y, 10Y no perfil P2(C), enquanto que no perfil
P5 predominou a matiz 2.5Y. Este fato reflete que os perfis mais proximos aos afloramentos
tendem a ter uma cor mais brunada tipica de solos desenvolvidos, algo que também foi

observado no sitio Salambaia, assertiva verificada no valor do croma que alcangou 1. Se
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compararmos com o solo do perfil P2(C) observa-se que o croma esté apresentando valores 6,
3 e 4, 0 que é caracteristico de solos menos desenvolvidos.

A estrutura apresentou caracteristicas de solos desenvolvidos com presenca de padrbes
granulares e blocos subangulares em todos os perfis, exceto nos horizontes A, e Az do perfil
P2(A) que apresentou padrdo de grdos simples. Esta condigdo indica que o horizonte
superficial deste perfil é altamente desenvolvido, pois além de ser estrutura granular, o0 mesmo
apresenta consisténcia ligeiramente dura e fridvel, indicagcdes de solos capazes de reter mais
agua. Diante desta caracteristica é favoravel para as plantas, pois as raizes e poros
apresentaram-se abundantes com a presenca de raizes grandes no horizonte superficial, pois é
onde esta armazenado a maior quantidade de dgua com finas e médias para a obtencdo de
nutrientes nos horizontes mais profundos.

Partindo do pressuposto destacado anteriormente, o perfil P2(B) apresentou-se melhor
estruturado com a presenca de estrutura granular e consisténcia ligeiramente dura e fridvel em
todos os horizontes. Isso indica um solo altamente desenvolvido, onde as plantas atuam na
coleta de agua no horizonte mais profundo com raizes grandes e abundantes e repleto de
raizes finas em todos os horizontes, o que condiciona uma alta capacidade de busca de
nutrientes.

O perfil P2(C) apresenta um padrdo divergente dos anteriores onde seu horizonte mais
desenvolvido é o superficial, onde h& presenca de raizes. O horizonte mais profundo néo
possui capacidade reter 4gua, sendo uma faixa de baixa atividade vegetativa.

No que corresponde ao perfil P5 o solo apresenta-se bem desenvolvido com semelhanca
de estrutura de P2(B) nos dois horizontes superficiais, mas com caracteristica de reter gua no
segundo horizonte.

De modo geral os resultados da morfologia indicam os solos da serra da Engabelada como
mais desenvolvidos em relacdo ao sitio Salambaia. A condi¢do geomorfoldgica favoreceu o
estabelecimento desta condicdo, o que é refletido nas indicaces de melhor retencdo de dgua
na presenca de raizes grandes e estrutura granular e subangular predominante, diferente do
sitio Salambaia com maior presenca de estrutura solta.

Vale salientar que o panorama estabelecido nas descrigdes morfologicas sdo indicios do
comportamento destes solos. O objetivo destas observacdes foi representar os tipos de solos
encontrados nas areas de relevos residuais e tracar paralelos com a tipologia geomorfoldgica
em que esta situado. As discussdes acerca do comportamento destes solos identificados serdo

analisado nas caracteristicas fisicas e quimicas.



3.6.3.2 Andlise Fisica
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As analises pedologicas da serra da Engabelada concentraram-se em trés perfis de solo na

vertente do afloramento rochoso inserido na parcela 2 do levantamento fitossocioldgico. Além

desses trés perfis na vertente realizou-se outro em uma area mais distante do afloramento para

fins de comparagdo e ressaltar possiveis divergéncias.

Observando a Tabela 21 a serra da Engabelada apresentou de modo geral solos de textura

mais argilosa a medida que nos aproximamos do afloramento rochoso, e textura mais arenosa

qguando nos distanciamos. A presenca de argila destaca sua condicdo em melhor reter

nutrientes e absorcdo de &gua pelo solo. Este fato faz com que tenhamos solos um pouco

diferentes dos do sitio Salambaia.

Tabela 21: Andlise Fisica do Solo Serra da Engabelada

P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossolico léptico

Profundidades | Densidade | Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/lcm3
0-20 2.2 0.82 0.63 0.21 0.42
20-40 2.49 0.8 0.68 0.18 0.5
Horizonte | Profundidades Areia Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Grossa Fina de Argila
dag kg™
0] 0-35 Franco-Argilo-
35.4 12.3 19.4 33|Arenosa |
Al 35-50 Franco-Argilo-
42 15.9 15.8 26.4 |Arenosa )
A2 50-90 Franco-Argilo-
44.3 14 17.9 23.8|Arenosa |
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario
Profundidades | Densidade | Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade
(cm) de Particulas | do Solo Total
g/cm3
0-20 2.33 0.95 0.59 0.2 0.39
20-40 2.41 0.99 0.59 0.21 0.38
Horizonte | Profundidades Areia Avreia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Grossa Fina de Argila
dag kg™
] 0-5 30.8 12.6 20.9 35.7 | Franco-Argilosa | ..
Al 5-30 Franco-Argilo-
37.5 13.9 17.2 31.3|Arenosa @ | -
A2 30-50 37.6 15.3 16.5 30.7 | Franco-Argilo-

Arenosa
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P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

Profundidades | Densidade | Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade

(cm) de Particulas | do Solo Total
g/lcm3
0-20 2.7 1.43 0.47 0.25 0.22
20 - 40 2.68 1.47 0.45 0.21 0.24
Horizonte | Profundidades Areia Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Grossa Fina de Argila
dag kg™
C 0-20 46.5 23.4 15.2 14.8 | Franco-Arenosa | .
CR 20-40 51.3 16.6 14.4 17.8 | Franco-Arenosa | .

P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico

Profundidades | Densidade | Densidade | Porosidade | Microporosidade | Macroporosidade

(cm) de Particulas | do Solo Total
g/lcm3
0-20 2.67 1.56 0.41 0.2 0.21
Horizonte | Profundidades Areia Areia Silte Argila Classe Textural | Atividade
(cm) Grossa Fina de Argila
dag kg™
A 0-4 57.2 215 13.1 g2 |AreiaFranca | _______
C1 4-25 60.4 19 13.5 7.1 |AreiaFranca | _______
C2 25-60 60.3 20.4 12.7 65| Areia Franca | _______

Em termos de profundidades, observa-se que os solos mais proximos ao afloramento
rochoso tendem a ser mais profundo em detrimento dos mais distantes. Este fato pode
apresentar dindmicas no solo que podem ser destacadas.

Analisando os aspectos de porosidade observa-se que as porosidades totais destes solos
sdo praticamente idénticas ndo havendo grandes variacdes, mas destacando que a distribuicao
destes perfis corresponde do mais proximo ao mais distante do afloramento rochosos assim
observa-se que a medida que nos distanciamos dessa forma de relevo os solos tendem a ficar
Menos Porosos.

De certo modo a porosidade contribui para o fluxo das raizes no solo, onde as mesmas
tendem a dinamizar seu comportamento perante a quantidade de poros existentes, o0 que pode
ser expresso nos resultados de micro e macro porosidade.

No que corresponde a microporosidade verifica-se indicios de armazenamento de agua
onde os solos dos perfis P2(A) e P2(C) apresentaram valores melhores na superficie ao invés
da subsuperficie, enquanto que P2(B) foi praticamente idéntico. No que concerne a
macroporosidade verifica-se a mesma dindmica da microporosidade, mas ocorre uma maior

capacidade de na subsuperficie.
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Este panorama de porosidade expressa que estes perfis de solo préximos ao afloramento
rochoso da serra da Engabelada (P2(A), P2(B) e P2(C)) apresentam maior macroporosidade, o
que reflete uma melhor capacidade de infiltracdo e penetracdo das raizes. Esta condicdo é
comprovada pela presenca de raizes em abundancia destacadas na descricdo morfoldgica.
Outro fator a ser destacado é que esta caracteristica de predominancia de macroporosidade
ressalta que a alta capacidade de infiltracdo facilita a entrada de agua no solo contribuindo
para que ela ndo seja perdida por capilaridade, reflexo da alta concentracdo de areia grossa e
baixa concentracdo de areia fina.

De modo geral a porosidade apresentou uma melhor manutengdo de &gua nos horizontes
superficiais, onde h& maior atividade vegetativa. Ao comparar com os valores de porosidade
do sitio Salambaia é possivel observar que os solos proximos aos afloramentos rochosos
estiveram no mesmo patamar de porosidade, mas divergentes no que corresponde a analise
textural.

No que corresponde ao sitio Salambaia tem-se uma predominancia de solos franco-
arenosos enquanto que na serra da Engabelada a predominancia é franco-argilo-arenosa.
Observa-se que entre as diferentes granulometrias (areia grossa, areia fina, silte a argila) ha
uma alta presenca de argila em comparagdo com o sitio Salambaia. Os solos mais proximos
dos afloramentos rochosos tendem a manter sua proporcdo de argila entre os horizontes. E
possivel ver a alta presenca de argila quando comparamos o0s solos dos perfis mais proximos
ao afloramento rochoso com os distantes, onde o perfil P5 apresenta-se muito baixo em
comparado com os demais.

Diante deste quadro observamos que em termos de andlise fisica os solos da serra da
Engabelada mais proximos ao afloramento rochoso indicam uma boa drenagem em um
estagio desenvolvido pela presenca de estruturas granulares e de blocos subangulares (vide
morfologia do solo), sendo esse grau de desenvolvimento atestado pela presenca da argila que
condiciona a melhor capacidade em reter 4gua e nutrientes, criando condicdo para 0
estabelecimento e manutencéo da vegetacéo de fitofisionomia arborea. No que corresponde ao
solo do perfil P5 temos uma alta presenca de areia grossa e fina com baixa presenca de argila,
algo que mostra solos com boa drenagem, mas baixa capacidade de retencdo de agua, o que é
comprovado pela presenca da vegetacédo de fitofisionomia arbustiva.

Estes aspectos sdo importantes para compreendermos os padrdes inerentes aos solos

presentes nesta localidade. As dindmicas deste comportamento poderdo ser ressaltadas na
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andlise quimica, onde serd verificado que os aspectos que condicionam a presenca da argila

refletem a producgdo de matéria organica e nutrientes.

3.6.3.3 Andlise Quimica

A partir das anélises quimicas sera possivel destacar os indicios destacados na morfologia
e fisica dos solos presentes nos perfis levantados.

De modo geral os solos da serra da Engabelada apresentaram diferencas significativas em
relacdo ao sitio Salambaia. A serra da Engabelada apresentou estruturas morfolégicas mais
desenvolvidas e maior presenca de argila o que condiciona a uma dindmica de manutencao de
nutrientes e retencdo de agua, algo que pode ser destacado nas caracteristicas quimicas do
solo.

Analisando o a tabela 22 é possivel observar o primeiro elemento de divergéncia que € o
estoque de carbono (EtC), onde nos solos mais proximos ao afloramento rochoso a EtC foi
quase o dobro na serra da Engabelada, em comparacdo a Salambaia. No sitio Salambaia o EtC
nos solos proximos ao afloramento rochoso alcangcou um patamar maximo de 86.50 no perfil
P6(C), enquanto que na serra da Engabela houve um alcance de 162.86 no solo do perfil
P2(A). Este quadro reforca que as condi¢cbes de comportamento do solo na serra da
Engabelada apontam para uma carga de armazenamento de nutrientes e matéria organica mais
elevada. Os maiores valores de EtC sdo atribuidos a dominancia alcalina e maior fertilidade
dos solos da serra da Engabelada, que favorecem a maior producédo de residuos organicos

A presenca de matéria organica nos solos mais proximos ao afloramento rochoso é
reforgada pela acidez expressa no H+Al, onde temos uma proporgdo maior nestes solos em
relacdo aos mais distantes, com desataque para P2(A) e P2(B), onde em P2(A) temos um nivel
mais elevado nas camadas mais profundas em relacdo a superficie. Observando a capacidade
de troca catibnica (T) que representa a quantidade de nutrientes que o solo pode armazenar
percebemos que mais uma vez os valores expressos na serra da Engabelada sdo maiores que
os do sitio Salambaia. Os solos mais proximos ao afloramento rochoso, P2(A) e P2(B),
concentram os maiores valores de T, significando que solos de melhor capacidade na retencgéo

de nutrientes, o que corresponde também aos solos com maior teor de argila (Tabela 22).



Tabela 22: Analise Quimica dos Solos Serra da Engabelada

P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossélico Iéptico

Profundidades

) EtC (Mg/h4)
Horizontes 0-20 162.86
20 - 40 94.76
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|ca2+ |mge+ A3+ [H+al] sB | t | T | v | m |isna|mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L*
0 0-35 506| 452 42.210.68]0.06|20.41| 1.84| 0| 10.7]22.99(22.99|33.69|68.2| 0 0.19[17.12| 30.8
Al 35-50 48| 416 13.9]0.49/0.08| 3.87| 0.99| 0.86| 11.3| 5.43| 6.29|16.73|32.5|13.7| 0.4810.21| 147
A2 50-90 472|405 5.8/0.33/0.06| 1.48| 055| 1.43| 12.3| 2.42| 3.85|14.72|16.4|37.1| 0.43| 659| 8.3
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario
Profu(z%ﬂades EtC (Mg/hd)
Horizontes 0-20 119.15
20 - 40 102.52
Profundidades | pHH20 |pHKCI| P | K+ |Na+|ca2+ | mge+ A3+ |[H+al] sB | t | T | v | m |isna|mos | P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L*
0 0-5 541| 502 19.7]0.96|0.06 |21.77| 4.72| 0| 6.9|27.51|27.51|34.41|79.9| 0| 0.18/|18.77| 427
Al 5-30 6| 5.28 6.3/1.16]0.10|16.88| 4.74| 0| 3.9/22.88|22.88/26.78|854| 0] 0.36| 9.22 38
A2 30-50 5.83| 5.22 5.4[1.11/0.10|1509| 3.96| 0| 4.2(20.26|20.26|24.46(82.8| 0| 04| 856| 35.9
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P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentério
Profundidades .
(cm) EtC (Mg/ha)
. 0-20 24.05
Horizontes
20 - 40 13.47
Profundidades | pHH20 | pHKClI| P | K+ |Na+|ca2+| Mg+ A3+ |[H+al| sB | t | T | v |m]isNa|mos | P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L™
C 0-20 6.99 6.06 98.2(0.65(0.02| 4.96| 0.94 0| 05/657(6.57|7.07|92.9 0.26| 1.45| 49.7
CR 20-40 6.19 5.17 6.8/0.40(0.06| 3.86| 0.9 0| 06/522(5.22|5.82|89.7 1.08| 0.79| 417
P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico
Profundidades ,
(cm) EtC (Mg/hd)
Horizontes 0-20 15.74
Profundidades | pHH20 | pHKCI| P | K+ [Na+|caz+| M2+ [A3+[H+al| sB | t | T | v [m]isNa|Mos|P-Rem
(cm) mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L
A 0-4 5.32 473 14(0.20|0.00| 3.48| 0.39 0| 1.4|4.07|4.07|5.47|74.4 0.02| 23| 551
C1 4-25 6.03 4.82 2(0.16]0.00| 3.57| 0.35 0| 0.8(4.08|4.08|4.88|83.6 0.03| 0.66| 527
C2 25-60 5.98 4.62 1.3/0.15/0.01| 2.75| 0.25 0| 06/(3.16(3.16|3.76| 84 0.27| 1.84| 542
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Analisando a eutrofia e distrofia (V) dos horizontes dos solos identificados, observa-se
que todos o0s solos séo ricos em nutrientes, exceto o ultimo horizonte do perfil P2(A) que
apresentou distrofia, sendo mais rico na superficie, e apenas os solos dos perfis P2(B) e P5
apresentaram-se mais rico nos horizontes mais profundos, onde temos raizes finas que sédo
responsaveis pela absorcéo de nutrientes.

Analisando a correlagdo entre estes dois fatores, observa-se uma relagdo direta na

influéncia da capacidade de troca catidnica (T) (Tabela 23).

Tabela 23: Correlacéo Linear Argila e T Serra da Engabelada

Perfis Correlacdo Linear | Classificacdo
P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossolico Iéptico 0.99 | Positiva Forte
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario 0.99 | Positiva Forte
P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutr6fico fragmentario -1 | Negativa Forte
P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico 0.94 | Positiva Forte

Esta correlacdo reflete na porcentagem de matéria organica (MOS), observa-se que ha um
grau de predominancia na superficie, o que reforca a alta capacidade de retencdo de
nutrientes. A tabela 24 apresenta que os horizontes superficiais dos perfis O de P2(A) e P2(B)
armazenam em torno de 50% de toda a matéria organica do solo. O perfil P2(C) corresponde a
baixa matéria organica em seus horizontes C e CR (Tabela 22) em comparagdo a P2(A) e
P2(B). Analisando o perfil P2(C) observa-se que 64% de toda matéria organica encontra-se no

horizonte C, enquanto que em P5 temos menor concentracdo de MOS com 47%.

Tabela 24: Porcentagem de Matéria Organica (MOS) na superfricie Serra da Engabelada

Perfis % MOS na Superficie
P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossdlico Iéptico 50
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentério 51
P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentério 64
P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico 47

Com o objetivo de identificar a influéncia da capacidade de troca cationica (T) em relacdo
a presenca de matéria organica (MOS) a tabela 25 mostra que os solos mais proximos dos
afloramentos rochosos (P6(A), P6(B), P6(C)) tem influéncia da capacidade de troca catidnica
(T) na producdo da matéria organica (MOS) em relacdo ao solo mais distante (P5). Esta
condicdo expressa que estes solos mais proximos de afloramento rochoso estdo em uma

condicdo mais desenvolvida a despeito dos mais distantes.
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Tabela 25: Correlacéo entre T e MOS Serra da Engabelada

Perfis Correlagdo Linear | Classificagdo
P2 (A) - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossolico Iéptico 0.96 | Positiva Forte
P2 (B) - NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario 0.98 | Positiva Forte
P2 (C) - NEOSSOLO LITOLICO Eutr6fico fragmentario 1| Perfeita
P5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico 0.098 | Positiva Fraca

Para destacar a potencialidade dos solos dessas areas proximas de afloramentos rochosos
da serra da Engabelada sera destacado o componente de fosforo. O fosforo (P) é responsavel
pela fertilidade do solo. Se analisarmos os solos do sitio Salambaia com o da serra da
Engabelada observa-se nestes ultimos um nivel de fertilidade extremamente alto. Enquanto
que o sitio Salambaia variou de 1.7 a 31.2 mg dm-3, a serra da Engabelada variou de 6.8 a
98.2 mg dm-3.

Essa condicdo reforca que os solos da serra da Engabelada sdo mais ricos em matéria
organica. A manutencdo desta matéria organica € proveniente da geomorfologia estabelecida.
A topografia de intenso declive e a manutencdo de uma alta concentragdo de blocos residuais
nas bases do afloramento rochosos contribui para a manutencdo da umidade e
condicionamento favoravel para a formacdo dos solos, beneficiando a manutencdo da
vegetacdo. A presenca da vegetacdo contribuindo com atividade organica fez com que estes
solos recebessem um grau de aporte organico extremamente alto, o que também possivel por
estas areas sofrerem menores impactos de seu uso da terra em relagdo ao sitio Salambaia.

O panorama estabelecido na pedogénese dos solos nas areas de afloramentos rochosos
representam localidades extremamente desenvolvidas em termos pedogenéticos. Os solos
encontrados retratam as dinamicas de formacdo daquela paisagem perante a presenca do
afloramento rochoso, onde a condicdo geomorfoldgica proporciona um processo de
interatividade que finda na exuberancia da vegetacao.

Os resultados apresentados até o0 momento destacam que a alta capacidade do afloramento
rochoso em aportar dgua nos sopés coluviais estabelece uma manutencdo de umidade
condiciona ao desenvolvimento quimico e fisico do solo, que por sua vez contribui na
manutencdo da vegetacdo, devendo ser destacado que essa condi¢do s6 pode ser mantida com

a manutencdo da vegetacdo, alvo mais direto das nossas anélises a seguir.
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3.6.4 Vegetacdo das Encostas da Serra da Engabelada

Do mesmo modo que no sitio Salambaia a serra da Engabelada sera caracteriza em termos
de vegetacdo em balanco bioclimatico e levantamento fitossociologico. De acordo com estes
dois elementos foi possivel estabelecer relages com o sitio Salambaia destacando seu
potencial.

3.6.4.1 Balanco Bioclimético

De modo geral a serra da Engabelada apresentou 0 mesmo padrdo de comportamento do
sitio Salambaia em relacdo a proximidade com as encostas, onde serdo destacadas as espécies
mais exigentes em agua. Antes, serd verificado o comportamento biocliméatico dessa area

(Figura 72), a qual teve comportamento diferente do sitio Salambaia.
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Figura 72: Diagrama Bioclimatico Serra da Engabelada

As atividades vegetativas da serra da Engabelada concentraram-se nos meses de dezembro
de 2016 e marco, abril, junho e julho de 2017. A pluviosidade que atingiu a regido foi maior

em relacdo ao sitio Salambaia, o que favoreceu indices biocliméaticos maiores.
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Dentre os indicadores bioclimaticos observa-se trés a serem destacados, intensidade
biocliméaticas condicionada (IBC), intensidade bioclimatica livre (IBL) e intensidade
bioclimatica seca (IBS).

A intensidade seca se concentrou nos meses de outubro e novembro de 2016 e janeiro,
maio e agosto de 2017, enquanto que a intensidade livre se concentrou em margo, abril, junho
e julho de 2017 e a intensidade condicionada em marco e junho de 2017. Todo o
comportamento de intensidades bioclimaticas que produziram uma atividade vegetativa foi
favorecido por uma precipitacdo de marco a julho de 279,54 mm. As precipitagcdes de marco e
abril de 162,44 mm foram responsaveis por manter as atividades vegetativas mais altas,
enquanto que houve uma queda na precipitagdo em maio de 2017, mas suficiente para elevar
uma atividade vegetativa nos meses de junho e julho de 2017.

A aparicao das duas atividades vegetativas (IBC e IBL) indica que este fato atingiu um
patamar mais consistente, onde o IBL aponta que houve uma extrapolagdo que contribui para
manutencdo por um periodo um pouco maior, mesmo em momentos de déficit hidrico, como
é este caso. Os resultados dos indicadores bioclimaticos representam uma melhor condicao
climatica para a serra da Engabelada em relacdo ao sitio Salambaia, 0 que caracteriza uma
maior atividade vegetativa, onde auxiliou na manutengéo de solos mais desenvolvidos como
foi observado no alto teor de matéria organica expostos nos resultados pedolégicos. Partindo
desta premissa verifica-se que este fator em conjunto com as caracteristicas geomorfoldgicas
determina uma condicdo extremamente favoravel a manutencdo de espécies mais exigentes

em agua.

3.6.4.2 Levantamento Fitossocioldgico

No que concerne a serra da Engabelada ela esta compreendida pelas parcelas de 1 a 5,
sendo localizadas nos compartimentos geomorfoldgicos de sopé coluvial as parcelas 1 a 3,
encosta de talts e rampa coluvial na parcela 4 e pedimento na parcela 5. Foram identificadas
91 espécies distribuidas em 35 familias (Apéndice G).

Dentre as espécies encontradas existem 17 para as quais ndo havia registro de ocorréncia
na Paraiba que sdo, Acalypha brasiliensis Mill.Arg, Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk,
Andira legalis (Vell.) Toledo, Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer, Calyptranthes lucida
Mart. ex DC, Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig, Colicodendron yco Mart,
Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze, Ditaxis desertorum (Muill.Arg.) Pax & K.Hoffm,



190

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil, Helicteres sacarolha A. St.- Hil, Jatropha curcasL,
Pisonia ambigua Heimerl, Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk, Ptilochaeta bahiensis Turcz,
Savia sessiliflora (Sw.) Willd, Sebastiania macrocarpa Mull. Arg, 3 ndo nativas (Jatropha
curcas L, Lantana camaral, Prosopis juliflora (Sw) DC), 48 ndo endémicas, 39 endémicas e
4 desconhecidas (Apéndice G)

Estabelecendo uma relagdo com o que foi identificado no sitio Salambaia observa-se que
entre as espécies que nao havia registro de ocorréncia na Paraiba, 13 sdo encontradas nas duas
areas (Acalypha brasiliensis Miill.Arg, Calyptranthes lucida Mart. ex DC, Cnidoscolus urens
var. neglectus (Pohl) Lourteig, Colicodendron yco Mart, Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze,
Ditaxis desertorum (Mull.Arg.) Pax & K.Hoffm, Erythroxylum suberosum A.St.-Hil,
Helicteres sacarolha A. St.- Hil, Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz,
Pisonia ambigua Heimerl, Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk, Savia sessiliflora (Sw.)
Willd, Sebastiania macrocarpa Miill).

Somente no sitio Salambaia s&o encontradas Baccharis crispa Spreng, Chloroleucon
tortum (Mart.) Pittier,Wedelia villosa e na serra da Engabelada Allophylus quercifolius (Mart.)
Radlk, Andira legalis (Vell.) Toledo, Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer, Jatropha
curcasL, Ptilochaeta bahiensis Turcz, Ptilochaeta bahiensis Turcz.

No que corresponde as espécies ndo nativas as duas areas apresentam semelhancas, exceto
na serra da Engabelada onde temos a presenca de Jatropha curcas L. Esta espécie é
caracteristica de areas antrépicas com ocorréncias confirmadas em todas as regies do Brasil,
onde no nordeste temos observacdes nos estados da Bahia, Maranhdo e Piaui. Na regido sul
ela é encontrada no estado Parana. Esta ocorréncia na regido reforca seu carater cosmopolita
ja que a mesma pode ser ecnontrada predominancia em diversas regides do Brasil e indicativo
de processo de antropizacdo do passado, pois demanda pouca exigéncia de recursos.

A distribuicdo das plantas nas parcelas do levantamento fitossocioldgico apresentou uma
concentracdo alta de espécies mais exigentes em agua nos entornos dos afloramentos rochoso,
onde a serra da Engabelada é praticamente uma ilha de diversidade, fato que foi exposto por
Menezes (2016). Partindo desta exuberancia observa-se a concentracdo das espécies
distribuidas por parcelas apresentados no Apéndice H, onde ratifica os resultados ja expostos
no sitio Salambaia. Os resultados identificados apontam para nove espécies mais exigentes em
agua (grifo no apéndice H), sendo as parcelas 2 e 3 as que apresentam maior quantidade de
espécies mais exigentes em agua, enquanto que nas parcelas 1, 4 e 5 temos somente espécies

menos exigentes em agua.
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Identificou-se 98 ocorréncias de individuos de espécies mais exigentes em agua, onde a
parcela 2 foi a que apresentou maior quantidade destas, com 55 individuos que correspondem
a 56% entre as espécies mais exigentes em agua, enquanto que a parcela 3 teve a ocorréncia
de 24 individuos correspondendo a 24,5%. As parcelas 1, 4 e 5 também apresentaram espécies
mais exigentes em agua, onde na parcela 4 houve a ocorréncia de 13 individuos que
corresponde a 13,2%, enquanto que a parcela 1 apresentou 5 individuos correspondendo a 5%
e a parcela 5 com 1 individuo correspondendo a 1%.

Analisando as espécies mais exigentes em agua identificadas na serra da Engabelada
observa-se que apenas trés espécies se concentram em uma Unica parcela, as quais sdo, Andira
sp com Unica ocorréncia na parcela 2, Calyptranthes lucida Mart. Ex DC com oito ocorréncia
na parcela 3, Pisonia ambigua Heimerl com 46 ocorréncia na parcela 2 e Helicteres Saca
Rolha A. St.- Hil com nove espécies na parcela 2. As demais espécies encontraram-se
distribuidas entre as outras parcelas.

A espécie Allophylus sp estd distribuida nas parcelas 3 e 4 sendo 3 individuos com
predominancia na parcela 3 com dois e um na parcela 4. A espécie Erythroxylum suberosum
A.St.-Hil encontra-se nas parcelas 1, 2, 3 e 4 com um total de 15 individuos, com
predominancia na parcela 4 com 8 ocorréncias, o que corresponde a 53%. A espécie Libidibia
ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz ocorreu na parcela 1 e 4 com predominancia na
parcela 1 com trés ocorréncias o que corresponde a 95% das quatro espécies encontradas. A
Pfaffia glomerata (Spreng.) foi identificada nas parcelas 4 e 5 com trés ocorréncias com
predominancia na parcela 4 com dois individuos (66%). A Turnera cearensis Urb apresentou
nove individuos com ocorréncia nas parcelas 1, 2, 3 e 4 com predominancia na parcela 2 com
4 0 que corresponde a 44%.

Dentre as espécies identificadas destacam-se Pisonia ambigua Heimerl e Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil que sdo responsaveis por 62% da ocorréncia de individuos entre as

espécies mais exigentes em agua (Tabela 26).
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Tabela 26: Porcentagem de ocorréncia de individuos das espécies mais exigentes em agua Serra da Engabelada

Nome cientifico %
Allophylus sp. 3
Andira sp 1
Calyptranthes lucida Mart. Ex DC
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 15
Helicteres sacarolha A. St.- Hil. 9
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 4
Pfaffia glomerata (Spreng.) 3
Pisonia ambigua Heimerl 47
Turnera cearensis Urb. 9

TOTAL 100 %

Partindo do mesmo pressuposto destacado no sitio Salambaia, as parcelas mais proximas

dos afloramentos rochosos apresentaram maiores ocorréncias de espécies mais exigentes em

agua. Para exemplificar esta assertiva sera observado a ocorréncia dessas espécies na serra da

Engabelada a medida que se aproxima do afloramento rochoso

Merece atencdo o fato da distribuicdo de ocorréncia das espécies que representam o

comportamento das parcelas levantadas apresentarem padrdes diferentes entre elas pela sua

localizacdo geomorfolégica e impacto pelo uso da terra.

A parcela 1 encontra-se em uma area de sopé coluvial de um afloramento rochoso menos

representativo com topografia menos declivosa comparado as demais parcelas préximas dessa

forma de relevo, além de facil acesso que condiciona a um uso da terra mais intenso,

estabelecendo uma situacdo de diminuicéo da diversidade da vegetacéo (Figura 73).

120

80

40 +—

‘_J‘

T ° T T ") 1
2,500 %’.,0 0 @8,500° 4,000 4,500 5000

[ ]
00 (,_, .
00 Mo 21500 2,000

N
-120

@ Acalypha brasiliensis
@ Bauhinia cheilantha
Croton blanchetianus

Tacinga inamoena

Varronia leucocephala

Ditaxis desertorum Pax & K.Hoffm
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e Libidibia ferrea var Leiostachya
Poincianella gardneriana

Talisia esculenta

Figura 73: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 1 Serra da Engabelada
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A figura 73 mostrou que nesta parcela espécies que exigem mais agua para sobreviver
encontram-se na base do afloramento rochoso na faixa de dez metros, o0 que denota a presenca
de maior concentracdo de umidade e nutrientes para as plantas (comprovado nos dados
pedologicos) neste local. Este quadro destaca a atuacdo do afloramento rochoso como
mantenedor desta umidade promovida pelo escoamento superficial da rocha, acondicionando
a umidade mais acentuada nesta area de base de imediato contato litico, ou seja, mesmo em
areas de intenso uso como € o caso da parcela 1 as espécies mais exigentes em agua procuram
melhores condi¢cdes de agua e nutrientes, 0 que neste caso reflete as areas de maior
proximidade do afloramento rochoso.

Para evidenciar a condicdo expressa anteriormente seréd verificado o comportamento das
espécies em uma area de uso menos intenso, consequentemente mais preservada. Em maior
altitude com declividade mais acentuada, a parcela 2 apresenta uma condicdo de vegetacdo
mais preservada.

Observando a figura 74 verifica-se que foram identificadas quatro espécies das mais
exigentes em agua Andira sp, Pisonia ambigua Heimerl e Erythroxylum suberosum A.St.-Hil,
juntamente com outras representantes tipicas de Caatinga que demandam uma condicdo mais
Umida para sobreviver como Talisia esculenta, Ditaxis desertorum Pax & K.Hoffm e
Handroanthus impetiginosus. A parcela 2 foi a que apresentou maior ocorréncia de espécies
mais exigentes em &gua, com destaque para alta presenca de Pisonia ambigua Heimerl com

46 ocorréncias, responsavel por 47% do total de individuos levantados.
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@ Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer ® Andira sp

® Pisonia ambigua ® Maytenus rigida

® Combretum leprosum e Pilosocereus pachycladus
Cordierarigida Croton blanchetianus
Ditaxis desertorum Pax & K.Hoffm Eugenia sp.
Handroanthus impetiginosus Solanum rhytidoandrum Sendtn.
Bromelia laciniosa Syagrus cearensis

@ Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. @ Talisia esculenta
Luetzelburgia auriculata Savia sessiflora
Varronia leucocephala Anadenanthera colubrina

Helicteres velutina

Figura 74: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 2 Serra da Engabelada
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No momento dos levantamentos fitossocioldgicos realizados na serra da Engabelada
observamos tipologias geomorfoldgicas que apresentavam a mesma perspectiva dos sopés
coluviais destacados na parcela 2. Assim a parcela 3 sera analisada a partir de trés
comportamentos de distribuicdo da vegetacdo concentrados em situacGes geomorfoldgicas
diversas.

A parcela 3 apresenta trés comportamentos da vegetacdo em tipologias geomorfoldgicas
diferentes, sopé coluvial, fratura linear em encosta rochosa e em escarpa rochosa. A fratura
linear em encosta rochosa (figura 75) apresenta espécies mais exigentes em agua com
predominancia de Calyptranthes lucida Mart. Ex DC que ocorreu somente nesta parcela. As

demais espécies se encontram na Caatinga, mas ndo com frequéncia em areas de pedimento.
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® Aechmea sp. ® Callisthene microphylla Warm.
® Calyptranthes lucida Mart. ex DC ¢ Campomanesia eugenioides
o Cereus jamacaru Cordiera rigida
Erythroxylum revolutum Martius, Carl (Karl) Friedrich Philipp von Eugenia sp.
Euphorbia heterodoxa Miuller Argoviensis, Johannes (Jean) Luetzelburgia auriculata
Maytenus rigida Mimosa paraibana
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Peltogyne pauciflora Benth.
Solanum rhytidoandrum Sendtn. Tocoyena formosa
Tumera cearensis Vellozia plicata Mart.

Figura 75: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 3 Serra da Engabelada - Fratura
linear em encosta rochosa

Observando na mesma perspectiva da distribuicdo da vegetacdo na fratura linear em
encosta rochosa, sera analisado o comportamento em uma fratura linear em escarpa rochoso.
A fratura linear exposta na figura 76 apresenta espécies mais exigentes em agua com a
predominancia de Helicteres sacarolha A. St.- Hil.

Helicteres sacarolha A. St.- Hil foi encontrada somente nesta condigdo geomorfoldgica,
algo que indica que esta espécie estd condicionada a uma alta manutencdo de umidade no
solo. As areas de fratura favorecem essa manutencédo, ja que apresentam um contato litico
proeminente que favorece a manutencdo da agua proveniente das precipitacdes. No que

corresponde as demais especies verifica-se a mesma condicdo estabelecida na outra fratura,
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onde temos representantes da vegetacdo que demandam um pouco mais de &gua e que sdo

encontradas na Caatinga, mas ndo com frequéncia em areas de pedimento.
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® Anadenanthera colubrina ® Aspidosperma pyrifoliun
® Bauhinia cheilantha ® Cordia frichotoma (Vell ) Arrdb. ex Steud.
® Cordiera rigida # Croton blanchetianus
* Eugenia sp. ® Guapira
® Helicteres sacarolha A. St.- Hil Luetzelburgia auriculata
Myracrodruon urundeuva allemao Peltogyne pauciflora Benth.

Figura 76: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 3 Serra da Engabelada - Fratura linear
em escarpa rochosa

A parcela 3 apresentou também uma tipologia geomorfol6gica de sopé coluvial. Diferente
da parcela 2 é possivel observar uma maior concentracdo de espécies mais exigentes em agua:
Erythrox ylum suberosum A.St.-Hil. e Helicteres sacarolha A. St.- Hil. Nota-se que a
distribuicdo das espécies mais exigentes em agua ndo segue um padrdo de proximidade ao
afloramento rochoso, sendo assim uma area mais preservada em relagdo as parcelas 1 e 2
(Figura 77).
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# Anadenanthera colubrina ® Aspidosperma pyrifoliun
# Bauhinia cheilantha ® Callisthene microphylla Warm.
@ Cereus jamacaru @ Combretum leprosum Martius, Carl (Karl) Friedrich Philipp von
® Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. © Cordiera rigida
@ Erythroxylum revolutum Martius, Carl (Karl) Friedrich Philipp von @ Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
Guettarda angelica Handroanthus impetiginosus
® Helicteres sacarolha A. St.- Hil. Lippia grata
Luetzelburgia auriculsta Myracrodruon urundeuva allemao
Rhamnidium molle Talisia esculenta
Tocoyena formosa B Turnera cearensis

Figura 77: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 3 Serra da Engabelada - Sopé
coluvial
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A parcela 4 encontra-se em uma tipologia geomorfolégica de rampa coluvial
extremamente fraturada, o que contribui para o estabelecimento de algumas espécies mais
exigentes em agua, embora com maior concentracdo de espécies endémicas da Caatinga
(figura 78).
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Figura 78: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 4 Serra da Engabelada

As espécies mais exigentes em agua encontradas na parcela 4 sdo Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil e Pfaffia glomerata (Spreng.), em conjunto com Aspidosperma pyrifoliun
e Bauhinia cheilantha tipicas da Caatinga. Esta parcela encontra-se mais afastada do
afloramento rochoso que as anteriores, e mais proximas da area de pedimento da parcela 5,
isto faz com que seja uma area de transi¢do, onde a influencia do afloramento rochoso vai
diminuindo.

Diante disto verifica-se a parcela 5 com acentuada predominancia de espécies xerofilas
tipicas da Caatinga. Para destacar esta condicdo observa-se na figura 79 que no
comportamento da distribuicdo das espécies ha uma predominancia de espécies tipicas de
areas de pedimento de Caatinga como Jatropha molissima, Tacinga plamadora e
Chloroleucon dumosum.

Este contraste entre a parcela 5 e as demais, reforcam o que ja foi estabelecido nos
resultados pedoldgicos e hidroldgicos, onde a vegetacdo indica a influéncias dessas areas mais

préximas do afloramento rochoso.
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Figura 79: Comportamento de distribuicdo das espécies de vegetacdo Parcela 5 Serra da Engabelada

Uma ocorréncia de espécies a ser destacada na parcela 5 € Pfaffia glomerata (Spreng).
Espécie exigente em agua, sua presenca em area distante do afloramento tem a ver com uma
caracteristica muito local de manutencdo de umidade, como alguma aberturas nos blocos de
rochas, onde temos a preservacao da umidade, uma espécie de fractal do que ocorre nas zonas
proximas ao afloramento.

Os resultados expressos nas analises atmosféricas, pedoldgicas e fitossociolégica mostram
que estas areas de afloramento rochoso se destacam pelas suas caracteristicas que fogem da
semiaridez condicionada a regido. Os elementos de contribuicdo hidroldgica, solos mais
desenvolvidos e vegetacdo de padrdo umido faz com que essas areas sejam identificadas como
pequenos reflgios, onde atuam em um sistema de condi¢do microclimatica particular.

Diante disto sera ressaltado evidéncias que comprovam estes reflgios como ilhas de
vegetacdo estabelecidas em um sistema de dindmica hidroldgica dependente da condicdo
geomorfoldgica dos macicos cristalinos semiaridos. As evidencias para comprova-las como
refugios serdo divididas em analises advindo de comparacgdes as caracteristicas quimicas dos
solos com outros biomas, assim como a vegetacao verificando participacdo dessas espéecies no

contexto de atuagdo como indicadores de umidade proveniente ao bioma a qual pertencem.
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CAPITULO IV
OS ELEMENTOS DAS ENCOSTAS DO CARIRI PARAIBANO E OUTROS BIOMAS

A vegetacdo recama de flores, cobrindo-os, os grotdes
escancelados (...). Cai a temperatura. Com o desaparecer
das soalheiras anula-se a secura anormal dos ares. Novos

tons na paisagem: a transparéncia do espaco salienta as
linhas mais ligeiras, em todas as variantes da forma e da
cor.

Euclides da Cunha — Os Sertfes

Do ponto de vista da vegetacdo dominante nessa parte do Brasil, a caatinga apresenta um
comportamento adaptativo a seca, mas com insurgéncias caracteristicas de climas um pouco
mais Umidos (ANDRADE-LIMA, 1953, COLE, 1960, RIZZINI, 1967, VASCONCELOS-
SOBRINHO, 1970, AB’SABER, 1974, PRADO, 2003). A presenca de espécies mais
exigentes em agua no semiarido se concentra em grande parte em areas de alta altitude
(AB’SABER, 1970) ou em locais de pedimento sobre condi¢des topograficas favordveis e
presenca de afloramentos (BIRKELAND, 1984; THOMAS, 1989; FERNANDES, 1994).

Analisada sob a perspectiva do tempo mais profundo, os estudos inerentes a retracdo da
vegetacdo no periodo do Pleistoceno, caracterizado por uma mudanca climatica Umida para
uma condicdo mais seca, possibilitou algumas teorias sobre o comportamento da vegetacao
(AB’SABER, 1992; PADRO & GIBBS, 1993) ao qual nos exemplifica o que poder ter
ocorrido com os ecossistemas vigentes no Bioma Caatinga. Nesse contexto, as areas de
afloramentos rochosos residuais deste periodo se tornam abrigos de riqueza de vegetacdo e
também um berco para a compreensdo das dindmicas da formacédo vegetal em questdo, ainda
carentes de muitos conhecimentos cientificos.

Alguns trabalhos recentes (PEREIRA-NETO, 2012; LUCENA, 2016) demonstram a
riqueza da vegetacdo existente nesses ambientes, ainda que os levantamentos se concentrem
sobre os afloramentos rochosos (topo) e ndo em seu entorno. Dessa forma, tais levantamentos
ndo tém demonstrado qualitativamente o potencial de escoamento e armazenamento de dgua
na base dos afloramentos rochosos, o que condiciona a presenca de formacOes florestais,
como relatado por Porembsky et al., (2000) e Sarthou et al., (2007) em zonas secas
particularmente na Africa e Australia.

As discussdes pertinentes até entdo destacam as paisagens de afloramentos rochosos como
unicas no contexto da semiaridez brasileira. Os aspectos de solos e vegetacdo expde uma
dindmica sistémica de interacdo totalmente dependente da estrutura geomorfologica

estabelecida nos macicos cristalinos. Os relevos residuais cristalinos com seus imponentes
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afloramentos rochosos provocaram comportamentos de escoamento superficial e
armazenamento de agua favoravel a solos mais desenvolvidos que proporcionam maior aporte
de matéria organica que, por sua vez, tem na vegetacdo diferenciada uma resposta
consequente.

As contribuigdes hidroldgicas de mais de 75% de aporte as areas de armazenamento nos
sopés coluviais demostrado nesta tese, é o fator primordial para a presenca da vegetacéo
exuberante de espécies mais exigentes em agua em uma condicdo pedoldgica de solos
resilientes a toda a semiaridez de seu entorno, produzindo nutrientes e mantendo a umidade
para a o desenvolvimento e manutencdo dessas espécies.

Diante deste quadro apresentado indica-se estas areas de entorno dos afloramentos
rochosos como refugios, sendo zonas de excecdo de caatinga. Para atestar tal argumento seréo
expostos alguns aspectos de solo e vegetacdo que sustentam esta assertiva, trazidos nessa tese.
Para estabelecer um grau comparativo, primeiramente verificaram-se as caracteristicas
quimicas dos solos de outros biomas e posteriormente a vegetagéo.

Para testar a idéia dessas areas como reflgios, iremos destacar a seguir 0S
comportamentos pedoldgicos e fitossociologicos de alguns solos e vegetacdo observados

nesse trabalho, em comparac¢do com outros biomas.

4.1 Relagdes Pedoldgicas

As caracteristicas dos solos encontrados nas areas de afloramentos rochosos foram
representadas anteriormente em seus aspectos morfoldgicos, fisicos e quimicos. As
caracteristicas pedoldgicas expressas das areas mais proximas dos afloramentos rochosos
apresentaram-se mais desenvolvidos em termos de matéria organica e aspectos de manutencéo
da umidade e nutrientes em despeito aos mais distantes dessas formas de relevo.

Diante disto observa-se na tabela 27 comparagdes de aspectos quimicos que evidenciam
as relacdes de proximidades ou divergéncias com solos de outros biomas. Os dados de outros
biomas foram retirados do trabalho de Souza et al. (2017), os quais efetuaram uma analise
geoquimica dos solos da floresta tropical amazonica. Neste contexto Souza et al. (2018) além
de destacar as classes de solo da Amazonia ressaltam as classes de solos de florestas tropicais
das Filipinas, solos de florestas tropicais da Indonésia, solos do Pantanal, solos de Minas

Gerais e solos de arbustos xéricos.



Tabela 27: Tabela de Comparagdes Solos de Afloramentos Rochosos da Caatinga e outros Biomas
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Classe de Solo

pH(H.0)

=

SB

T

\%

MOS |

Argila |

Silte

Areia Fina

I Areia Grossa

mg dm-3

cmolc dm-3

%

dag kg-1

SITIO SALAMBAIA

Neossolos Regoliticos

(a) 5.21 - 7.75 (b)

(a) 10.65 - 63.93 (b)

(a) 4.75 - 45.35 (b)

(a) 9.36 - 41.32 (b)

(a) 52.8 - 34.13 (h)

(a) 4.11 - 49 (b)

(a) 14.25 - 21.35 (b)

(a) 9.95 - 43.71 (b)

(a) 20.8 - 32.47 (b)

(a) 55.1 - 19.64 (b)

Neossolos Litélicos

(a) 5.17 - 9.45 (b)

(a) 13.35 - 82.28 (b)

(a) 6.29 - 46.16 (b)

(a) 10.79 - 32.96 (b)

(a) 60.35 - 25.47 (h)

(a) 2.7 - 102.15 (b)

(a) 17.4 - 32.43

(a) 13.75 - 23.87 (b)

(a) 24.5 - 25.57 (b)

(a) 43.3 - 24.40 (b)

Cambissolo

(@) 5.17 (b)

(a) 11.1 (b)

(a) 6.27 (b)

(a) 12.57 (b)

(a) 49.9 (b)

(@) 7.57 (b)

(a) 21.2 (b)

(a) 15.7 (b)

214

41.6

SOLOS DE BASE DE
SOPE

(a) 5.17 - 7.85 (b)

(a) 11.1 - 73.13 (b)

() 6.22 - 50.48 (b)

(a) 11.47 - 28.77 (b)

(a) 54 - 34.67 (b)

(a) 3.95 - 85.58 (b)

(a) 15.3 - 24.84 (b)

(a) 10.6 - 31.96 (b)

(a) 21.2 - 20.93 (b)

(a) 53.8 - 17.26 (b)

SOLO AFASTADO (P5)

(a) 6.42 - 2.42 (b)

(a) 5.8 - 92.65 (b)

(a) 21.65 - 26.15 (b)

(a) 22.6 - 24.11 (b)

(a) 95.55 - 2.14 (b)

(a) 1.51 - 43.40 (b)

(a) 26 - 7.61 (b)

(a) 20.55 - 6.53 (b)

(a) 23.65 - 23.62 (b)

(a) 53.8 - 17.26 (b)

Todos os Perfis

(a) 5.24 - 9.87 (b)

(a) 9.6 - 73.71 (b)

(a) 6.09 - 76.53 (b)

(3) 10.32 - 44.32 (b)

(a) 56.4 - 34.98 (b)

(a) 2.96 - 84.76 (b)

(a) 16 - 32.32 (b)

(a) 12.1 - 40.11 (b)

(a) 21 - 28.33 (b)

(a) 52.5 - 27.37 (b)

SERRA DA ENGABELADA

Neossolo Regolitico

(2) 4.93 - 5.46 (b)

(a) 13.95 - 84.07 (b)

(a) 4.75 - 109.85 (b)

(a) 15.72 - 66.63 (b)

() 50.35 - 58.38 (b)

(2) 8.4 - 69.28 (b)

(a) 25.1 - 45.97

(2) 16.85 - 16.51 (b)

(2) 14.95 - 25.09 (b)

(2) 43.15 - 20.41 (b)

Neossolo Litélico (a)5.83-5.28(b) | (a)6.3-76.51(b) | (a) 22.88-15.58 (b) | (a)26.78 - 18.23 (b) (a) 82.8-3.32(b) | (a) 9.22 - 46.89 (b) (a) 31.3-8.38 (a) 17.2-12.99 (b) (a) 13.9-9.69 (b) | (a) 37.5-11.04 (b)
gglﬁgs DR BASEDE (a) 5.23-10.07 (b) | () 10.1-91.57 (b) | () 21.57 - 61.32 (b) | (a) 25.62 - 32.88 (b) | (a) 74.05 - 48.07 (b) | (a) 9.71 - 42.34 (b) (a) 31-14.45 () 17.55-10.59 (b) | (a) 13.95-10.18 (b) |(a) 37.55 - 12.62 (b)
SOLO AFASTADO (P5) (a) 5.32 (b) (a) 14 (b) (a) 4.07 (b) (a) 547 (b) (a) 74.4 (b) (@) 2.3 (b) (a) 8.2 (a) 13.1 (b) 215 57.2
Todos os Perfis (@)5.32-9.19 (b) | (a) 13.9-84.88 (b) | (a) 20.26 - 70.56 (b) | (a) 24.46 -47.43 (b) | (a) 74.4-43.30(b) | (a) 9.2255.55 (b) | (a) 30.7 - 34.05 (b) () 17.2-14.63 (b) (@) 14-20.69 (b) | (a)37.6-20.87 (b)
GRUPO DE SOLOS DE OUTROS BIOMAS
Grupo de Solos pH(H,0) P SB T \Y MOS Argila Silte Areia
mg dm-3 cmolc dm-3 % dag kg-1
Amazonia (@) 4.3-15 (b) (a) 2.0-232 (b) (a) 0.4-203 (b) (a) 8.9-44 (b) (a) 4-153 (b) (a) 32-44 (b) (a) 400-56 (b) (a) 220-99 (b) (a) 150-96 (b)
PL (@)5.2-5(b) (@)2.0-56(b) (@ 25-6.9() (a) 16.4-5.1 (b) (a) 18 - 20 (b) (a) 46 - 23 (b) (a) 470 - 43 (b) (@) 270 - 59 (b) (a) 260 - 43 (b)
IN (@)5.3-11(b) n.d. (@) 7.1-91 (b) nd. n.d. (@) 31-73(b) (a) 200 - 77 (b) (a) 390 - 45 (b) (a) 320 - 87 (b)
PA (a) 5.6 - 17 (b) n.d. (@) 5.6 - 92 (b) (a) 11.9-36 (b) (@) 41-79 (b) (@) 10 - 77 (b) (a) 330 - 55 (b) (a) 320- 21 (b) (a) 350 - 41 (b)
MG (a) 5.3-14 (b) (a) 1.7 - 226 (b) (@) 1.1-142 (b) (a) 7.9 -53 (b) (a) 14-37 (b) (a) 33-112 (b) (a) 340- 56 (b) n.d. n.d.
PE () 5.5-17 (b) (a) 7.0 - 241 (b) (a) 3.1 -479 (b) nd. n.d. (a) 27 - 196 (b) (a) 180 - 69 (b) (a) 170 - 65 (b) (a) 640 - 38 (b)
SA (a) 4.4 - 20 (b) (a) 2.1 - 167 (b) (a) 0.5-138 (b) (a) 5.5 -52 (b) (a) 11-112 (b) (a) 22 - 53 (b) (a) 250 - 57 (b) (a) 320 - 55 (b) (a) 716 - 29 (b)

PL: Solos das Florestas Tropicais das Filipinas; IN: Solos das Florestas Tropicais da Indonésia; PA: Solos do Pantanal; MG: Solos de Minas Gerais; PE: Solos de Arbustos Xéricos; SA: Solos do Sudoeste da
(a): Mediana; (b): Coeficiente de variacéo; n.d.: Auséncia de Dados
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Os dados comparados foram pH (H20), fosforo (P), soma de bases (SB), capacidade de
troca catidnica (T), saturacdo por base (V), matéria organica (MOS), Argila, Silte, Areia Fina
e Areia Grossa. E possivel observar que os dados das classes de solos de outros biomas
apresentam-se nao divididos como foi efetuado nos perfis de solo deste estudo.

Para estabelecer um destaque que proporcionasse ressaltar esta comparacédo, dividimos 0s
resultados dessa tese em duas classes, solos de sopé e solo afastado destacado pelo perfil P5.
Além desta divisdo destacamos os trés grupos de solos encontrados nas areas estudadas,
Cambissolo, Neossolo Regolitico e Neossolo Litolico. Os resultados apresentados foram
obtidos dos pardmetros estatisticos Mediana e Coeficiente de Variacdo na faixa superficial,
como foi feito por Souza et al. (2018). As faixas consideradas foram os horizontes O, A e B.

Através do estabelecimento dessas comparacfes foi possivel descrever determinados
fatores que ponderam os solos das areas de afloramentos rochosos como diferentes do
dominio climatico semiarido geral onde estdo inseridos e da vegetacéo tipica de Caatinga.

O primeiro elemento a ser destacado na tabela 27 é o pH (H,0), onde observando a
mediana verifica-se que todos os solos analisados tendem a um pH acido variando de 4.3 a
6.42. Observando as proximidades com os solos de outros biomas, verifica-se que os solos de
afloramentos rochosos apresentam proximidade com os solos das zonas PL, IN, PA, MG e
PE.

De modo geral estes aspectos de pH evidenciam que os solos apresentam uma maior
condicdo de intemperismo, mas apresentam variagdes que podem influenciar em outros
aspectos de manutencdo de nutrientes. No que corresponde ao coeficiente de variacdo nos
niveis de pH observa-se que os Neossolos Litolicos do sitio Salambaia e os solos de base de
sopé da serra da Engabelada apresentaram semelhangas com os solos de IN, enquanto que 0s
demais estiveram um pouco abaixo em comparacdo com 0s outros biomas. Para ressaltar os
aspectos de intemperismo serd verificada a saturacdo por bases (V) com o objetivo de
estabelecer o potencial de manutencédo de nutrientes dessas classes de solos.

O elemento de saturacdo por bases (V) apresentou uma alta concentracdo nos solos dos
perfis das areas de afloramentos rochosos em comparagdo com outros biomas, onde apenas
PA se aproxima, mesmo assim sendo muito distante. Salienta-se que o solo de PA é do bioma
Pantanal.

Diante disto, os solos de afloramento rochosos apresentaram-se mais eutréficos com
melhor capacidade em manter os nutrientes, em contrapartida aos solos dos outros biomas. A

capacidade em manter nutriente se d& em funcdo da retengéo de argila.
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Analisando os resultados de capacidade de troca catibnica (T) observa-se que os solos
mais proximos ao afloramento rochosos do sitio Salambaia apresentaram-se menores que 0S
da serra da Engabelada, os quais estdo muito superiores que os dos outros biomas. Este fato é
devido aos altos valores de concentracdo de argila. Os altos valores de argila dos solos dos
outros biomas ndo refletem uma alta capacidade de troca catibnica (T), isto é também devido
as maiores proporcoes de padrdes arenosos, onde os solos de afloramentos rochosos tendem a
ter niveis menores, o que auxilia na dindmica dos poros para um melhor trabalho das raizes
das plantas.

Ao estabelecer uma analise acerca do intemperismo, verifica-se que apesar dos niveis de
pH &cidos, os solos das areas de entorno de afloramento rochosos, principalmente os das areas
de sopé coluvial, tendem a ser bons armazenadores de nutrientes e umidade em relacdo aos
demais solos de outros biomas. Esta condicdo é colaborada pelo teor de matéria organica,
onde apesar de apresentar baixos indices de matéria organica (MOS) em relacdo aos outros
biomas verifica-se que estes solos dispdem de outros meios em reter os nutrientes mais
favoraveis do que os solos dos outros biomas.

O comportamento apresentado por estes solos em relacdo a outros biomas ressalta
aspectos positivos de diferentes niveis de intemperismo. Os solos mais proximos aos
afloramentos rochosos tendem a expressar melhores capacidade para evitar o intemperismo, 0
que acarreta um melhor desenvolvimento, enquanto que os outros biomas, apesar do alto teor
de matéria organica tem menor capacidade de retencdo de nutrientes condicionados a sua
saturacdo por bases que é influenciado pela capacidade de troca catidnica.

Assim, devido a esses aspectos os solos de afloramentos rochosos proporcionam uma
manutencdo de especies vegetais que também auxiliam na dindmica destes, como sera visto

adiante.

4.2 Relagdes Floristicas

Nos trabalhos sobre fauna de Haffer & Prance (1992) e Vanzolini (1976), estes
desvendam os enclaves ricos de biodiversidade enquanto que Ab’Saber (1992) aponta os
refugios da vegetacdo distribuidos pelo Brasil. Estes ambientes ricos em biodiversidade foram
proporcionados pelas mudancas climaticas provocadas no periodo pleistocénico do

Quaternério. Assim para compreendermos uma das hipéteses que pode indicar a presenca da
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vegetacdo nessas areas de afloramentos rochosos sera resgatado um contexto histérico nos
estudos que compreende a teoria dos reflgios.

O periodo de descontinuidade da era glacial condicionou a transicdo de um clima umido
para seco. O periodo Quaternario foi atingido por um processo ciclico de eroséo e transporte
de sedimentos no seu periodo pleistoceno. As modificacBes climaticas que atingiram a zona
intertropical provocaram erosédo nas geleiras que intensificam as mudancas nas condigdes das
paisagens, removendo os horizontes de solo alterando os processos morfogénicos acarretando
na formacéo de novos solos, ao qual teria sido a recomposicao da tropicalidade — nos ultimos
12.800 anos — que por fim ocasionou suturas entre os antigos nucleos de refugios. Portanto,
as formacGes de refugios ecoldgicos advindos das modificacdes climaticas no periodo
Quaternario consistiram em uma redistribuicdo da flora e fauna nas areas intertropicais
(AB’SABER, 1992).

As deposigdes advindas dos transportes de sedimentos das geleiras e a descontinuidade
das areas Umidas provocaram abrigos ecoldgicos passiveis de umidade gerada por algumas
condi¢des locais. Ab’Saber (1992) analisa a nivel de Brasil que devido ao processo de
descontinuidade das geleiras as florestas se retrairam e perderam continuidade, cedendo
espaco para a expansao competitiva de imensas areas de caatingas e cerrados, enquanto floras
hoje situadas mais ao sul expandiram-se pela cimeira aplainada de terras altas e cristas
resistentes de velhas montanhas do Brasil sul-oriental, como exposto a seguir:

Diversos dominios morfoclimaticos e fitogeograficos da América Tropical: florestas
de “terras” umidas; matas de encostas de macicos antigos ou de frentes ou
piemontes escarpas do Nordeste Seco; capGes de matas do Brasil Central; cerrados
do interior da Amaz6nia; cerradBes e cerrados do Brasil tropical atlantico, caatingas
do litoral de Cabo Frio; mini enclaves de cactaceas insulados em areas de grandes
matas; araucarias dos altos Campos de Jordao-Monte Verde-Barbacena: araucarias
da regido de Cacapava do Sul (RS), bosques de araucaria da faixa Paranapiacaba-
Sdo Paulo-Braganca: bosques de araucérias do Planalto da Bocaina; mini enclaves
de cactaceas dos campos de dunas do Sul do Pais; cactaceas da periferia do Pantanal
matogrossense espremidas entre planicies submersiveis e encostas de macicos;
cactceas dos bordos de “pées de agucar” no Rio de Janeiro; cactaceas dos bordos de
“paes de acucar” na Roraima (AB’SABER, 1992, p.3).

Diante deste fato existem alguns estudos que evidenciam a identificacdo destes abrigos
ecologicos do periodo Pleistocénico do Quaternario. Os primeiros estudos no Brasil sobre
refugios foram constatados no final da década de 1950 por J. Haffer. Ao analisar a
distribuicdo dos passaros na Amazoénia, Haffer notou anomalias na distribuicdo que somente
poderiam ser explicadas pelas mudancas climaticas (HAFFER & PRANCE, 1992). Tais
observagdes foram comprovadas por Vanzolini (1976) identificando a ideia de enclaves em
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climas secos através da distribuicdo e comportamento dos lagartos perante o clima, algo que
posteriormente Vanzolini & Willians (1981) confirmam estas &reas como reflgios
ecogeograficos de fuga destas espécies de fauna, por apresentarem dindmicas climaticas para
a sua sobrevivéncia.

Retornando as consideragdes de Ab’Saber (1992), segundo esse autor, durante a dindmica
da retracdo houve acirramento dos processos competitivos de componentes floristicos e
faunisticos, provocando o funcionamento de processos evolutivos complexos, ainda em pleno

processo de avaliacdo e identificacdo por zodlogos e botanicos, assim, o autor afirma:

Na sua esséncia, “a teoria do refugios”, tal como ela foi elaborada no Brasil, por
diversos pesquisadores, diz respeito a identificacdo das areas méaximas de retracéo
de florestas tropicais, as quais, a moda dos “brejos” nordestinos, teriam sobrevivido
em sitios, areas ou faixas privilegiadas, por ocasido da desintegracdo de uma
tropicalidade relativa preexistente (AB’SABER, 1992, p.3).

A quantidade e tamanho destes refagios sdo incertos (HAFFER & PRANCE, 2002),
provavelmente existindo mais areas do que as caracterizadas atualmente, dependendo da
comprovagdo de certo nivel de desintegracdes de tropicalidades (AB’SABER, 1992).

A teoria dos refugios colabora com algumas observacbes de Coimbra-Filho & Camara
(1996) com os apontamentos acerca da ocupagdo do semiarido e a retracdo dos limites da
mata atlantica, ao passo que as dinamicas pedoldgicas e fitossocioldgicas ja descritas neste
trabalho, poderdo indicar outras potenciais areas de reflgios de caatinga advindas do
pleistoceno. Diante disto observa-se na sequéncia de tabelas a seguir a identificacdo de
espécies pertencentes a outros biomas reforcando o carater de refugios nas areas onde foi
desenvolvida essa tese.

Nas discussOes anteriores sobre vegetacdo deu-se énfase a explanar sua distribuicédo
espacial destacando as espécies mais exigentes em agua em relacdo a sua proximidade com o
afloramento rochoso. Para aprofundar essas discussdes serdo apresentados os biomas
pertencentes as espécies encontradas nos levantamentos fitossociologicos desse trabalho
(Quadro 4).

Quadro 4: Distribuicdo das Espécies por Biomas Sitio Salambaia

NOME CIENTIFICO BIOMAS
Acalypha brasiliensis Mll.Arg. Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
Allamanda blanchetii A.DC. Caatinga, Cerrado

Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk Amazbdnia, Cerrado, Mata Atlantica
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NOME CIENTIFICO BIOMAS
Anacardium occidentale L. Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.

Caatinga, Cerrado

Baccharis crispa Spreng.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Caatinga, Cerrado

Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f

Caatinga

Callisthene microphylla Warm.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Calyptranthes lucida Mart. ex DC

Amazonia, Mata Atlantica

Campomanesia eugenioides (Cambess.) D.Legrand ex
Landrum

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum.

Caatinga

Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis

Caatinga

Cereus jamacaru DC.

Caatinga, Cerrado

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier

Cerrado, Mata Atlantica

Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Colicodendron yco Mart.

Caatinga

Combretum glaucocarpum Mart.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore

Caatinga, Cerrado

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze

Caatinga, Cerrado

Croton blanchetianus Baill.

Caatinga

Croton heliotropiifolius Kunth

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl|

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal

Ditaxis desertorum (Mill.Arg.) Pax & K.Hoffm.

Caatinga

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Erythrina velutina Willd.

Caatinga, Cerrado

Erythroxylum revolutum Mart.

Caatinga, Mata Atlantica

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.

Amazonia, Cerrado

Eugenia 2

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Eugenia sp3

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Fridericia dichotoma (Jacq.) L.G.Lohmann

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal

Guapira Aubl. Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
Guettarda angelica Mart. ex Mill.Arg. Caatinga
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Amazonia, Caatlngsér(]ig:;do, Mata Atlantica,

Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky

Caatinga, Cerrado

Hohenbergia catingae Ule var. catingae

Caatinga, Mata Atlantica
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NOME CIENTIFICO

BIOMAS

Hymenaea rubriflora Ducke

Mata Atlantica

Indigofera suffruticosa Mill.

Amazbdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Inga edulis Mart.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Jatropha ribifolia (Pohl) Baill.

Caatinga, Cerrado, Pantanal

Lantana camara L.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz

Mata Atlantica

Lippia grata Schauer

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke

Amazbnia, Caatinga, Cerrado

Manihot carthagenensis (Jacg.) Mill.Arg.

Amazbdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Maytenus rigida Mart.

Caatinga, Cerrado

Melochia pyramidata L.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.

Caatinga

Mimosa paraibana Barneby

Caatinga, Mata Atlantica

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Caatinga, Cerrado

Myracrodruon urundeuva Allemao

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Myriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Luebert

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Myroxylon peruiferum L.f.

Cerrado, Mata Atlantica

Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez

Caatinga

Peltogyne pauciflora Benth.

Caatinga

Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley

Caatinga, Cerrado

Pilosocereus pachycladus F.Ritter

Caatinga, Cerrado

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke

Caatinga

Pisonia ambigua Heimerl

Mata Atlantica

Plumbago scandens

Amazobnia, Caatinga, Mata Atlantica

Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Prosopis juliflora (Sw) DC

Caatinga, Pampa

Pseudobombax marginatum

Caatinga, Cerrado, Pantanal

Rhamnidium molle Reissek

Caatinga

Ruellia paniculata

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Savia sessiliflora (Sw.) Willd.

Caatinga

Schinopsis brasiliensis Engl.

Caatinga, Cerrado

Sebastiania macrocarpa Mull. Arg.

Caatinga

Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Caatinga
Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,

Senna obtusifolia Pantanal

Senna splendida

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Sida galheirensis Ulbr.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Sidastrum paniculatum

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Solanum rhytidoandrum Sendtn.

Amazonia, Caatinga, Cerrado
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NOME CIENTIFICO

BIOMAS

Spondias tuberosa Arruda

Caatinga, Cerrado

Syagrus cearensis Noblick

Caatinga, Mata Atlantica

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy Caatinga
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor &
Stuppy Caatinga

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Turnera cearensis Urb.

Caatinga, Mata Atlantica

Varronia curassavica Jacq.

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Vitex orinocensis Kunth

Amazonia, Mata Atlantica

Wedelia villosa

Caatinga, Cerrado

Ximenia americana L.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal

Ziziphus joazeiro Mart.

Caatinga

Analisando as espécies do sitio Salambaia expostas no quadro 4 verifica-se que as mais

exigentes em agua (grifo no quadro) sdo de biomas diferentes do da Caatinga. No que
concerne ao conjunto Amazonia e Cerrado identificou-se uma espécie, Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil. A mesma quantidade para o conjunto Amazénia, Cerrado e Mata
Atlantica, com a espécie Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. O conjunto Amazénia e Mata
Atalantica apresenta duas espécies, Calyptranthes lucida Mart. ex DC e Vitex orinocensis
Kunth. No conjunto Cerrado e Mata Atlantica temos Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier e
Myroxylon peruiferum L.f. E por fim, trés espécies tidas como exclusivas de Mata Atlantica,
Hymenaea rubriflora Ducke, Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz e Pisonia
ambigua Heimerl.

Na analise do conjunto de Biomas identificados observam-se algumas predominancias no

que corresponde aos biomas alheios a Caatinga (Tabela 28).
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Tabela 28: Distribuicdo dos Biomas Sitio Salambaia

BIOMAS Quant. %

Amazodnia, Caatinga, Cerrado 5 4.85
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica 19 18.43
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa, Pantanal 3 2.91
Amazodnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal 3 291
Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica 1 0.97
Amazonia, Cerrado 1 0.97

Amazdnia, Cerrado, Mata Atlantica 1 0.97
Amazonia, Mata Atlantica 2 1.94
Caatinga 18 17.46
Caatinga, Cerrado 15 14.55
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica 13 12.61

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa 1 0.97
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal 2 1.94
Caatinga, Cerrado, Pantanal 2 1.94

Caatinga, Mata Atlantica 5 4.85

Caatinga, Pampa 1 0.97

Cerrado, Mata Atlantica 2 1.94

Mata Atlantica 3 2.91

TOTAL 97 100

No contexto geral observa-se que na tabela 28 exposta 8,73% de todas as espécies
encontradas nas areas de estudo ndo pertencem a Caatinga. Se analisarmos individuos destas
espécies teremos 7,3% do total dos 2483 identificados.

O padréo expresso no sitio Salambaia encontrou-se também na serra da Engabelada, como
pode ser onservado no Quadro 5.

Quadro 5: Distribuicdo das Espécies por Biomas Serra da Engabelada

NOME CIENTIFICO BIOMAS

Acalypha brasiliensis Mill.Arg. Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Aechmea sp. Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa

Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk.

Caatinga, Cerrado

Allophylus sp.

Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica

Anadenanthera colubrina (Vell.)

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Andira sp

Mata Atlantica

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer

Caatinga, Cerrado

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.

Caatinga, Cerrado

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Caatinga, Cerrado

Bromelia laciniosa Mart.

Caatinga

Callisthene microphylla Warm.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
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NOME CIENTIFICO

BIOMAS

Calyptranthes lucida Mart. ex DC

Amazobnia, Mata Atlantica

Campomanesia eugenioides (Cambess.)

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Capsicum parvifolium Sendtn.

Caatinga, Mata Atlantica

Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis

Caatinga

Cereus jamacaruDC.

Caatinga, Cerrado

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Chamaecrista zygophylloides (Taub.) H.S.Irwin &
Barneby

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Colicodendron yco Mart.

Caatinga

Combretum leprosum Mart.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze

Caatinga, Cerrado

Croton blanchetianus Baill.

Caatinga

Croton grewioides Baill.

Caatinga

Croton heliotropiifolius Kunth

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl

Amaz0nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Ditaxis desertorum (Miill.Arg.) Pax & K.Hoffm.

Caatinga

Erythroxylum revolutum Mart.

Caatinga, Mata Atlantica

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.

Amazobnia, Cerrado

Eugenia congo

Mata Atlantica

Eugenia sp.

Mata Atlantica

Euphorbia heterodoxa Mull.Arg.

Caatinga

Fridericia dichotoma (Jacg.) L.G.Lohmann

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Guapira Aubl.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg.

Caatinga

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Amaz6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Helicteres sacarolha A. St.- Hil.

Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica

Helicteres velutina K.Schum.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky

Caatinga, Cerrado

Heteropterys sp. Kunth

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal

Jatropha curcasL.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Jatropha ribifolia (Pohl) Baill.

Caatinga, Cerrado, Pantanal

Lantana camaral.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.)
L.P.Queiroz

Mata Atlantica

Lippia grata Schauer

Caatinga, Campo Rupestre, Cerrado

Luetzelburgia auriculata (Alleméo) Ducke

Amazbnia, Caatinga, Cerrado

Manihot carthagenensis (Jacq.) Mill.Arg.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
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NOME CIENTIFICO

BIOMAS

Maytenus rigida Mart.

Caatinga, Cerrado

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb.

Caatinga, Cerrado

Melochia tomentosa L.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.

Caatinga

Mimosa paraibana Barneby

Caatinga, Mata Atlantica

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Caatinga, Cerrado

Myracrodruon urundeuva Allemao

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Peltogyne pauciflora Benth.

Caatinga

Pfaffia glomerata (Spreng.)

Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica

Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles &
Rowley

Caatinga, Cerrado

Pilosocereus pachycladus F.Ritter

Caatinga, Cerrado

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke

Caatinga

Pisonia ambigua Heimerl

Mata Atlantica

Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Prosopis juliflora (Sw) DC

Caatinga

Ptilochaeta bahiensis Turcz.

Caatinga, Cerrado

Rhamnidium molle Reissek

Caatinga

Sapium glandulosum (L.) Morong

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Savia sessiliflora (Sw.) Willd.

Caatinga

Schinopsis brasiliensis Engl.

Caatinga, Cerrado

Sebastiania macrocarpa Mill. Arg.

Caatinga

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin &
Barneby

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Sida galheirensis Ulbr.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Solanum rhytidoandrum Sendtn.

Amazonia, Caatinga, Cerrado

Spondias tuberosa Arruda

Caatinga, Cerrado

Syagrus cearensis Noblick

Caatinga, Mata Atlantica

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex
S.Moore

Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy Caatinga
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor &
Stuppy Caatinga

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.

Amaz0nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.

Amaz0nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Triplaris gardneriana Wedd.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Turnera cearensis Urb.

Amazonia, Mata Atlantica

Varronia curassavica Jacq.

Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill.

Caatinga

Vellozia plicata Mart.

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Waltheria indica L.

Amaz6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal
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NOME CIENTIFICO BIOMAS
Ximenia americana L. Amaz6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
Ziziphus joazeiro Mart. Caatinga

No que concerne ao conjunto Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica identificou-se trés
especies, Allophylus sp, Helicteres sacarolha A. St.- Hil e Pfaffia glomerata (Spreng.). No
conjunto Amazonia, Mata Atlantica temos duas espécies Calyptranthes lucida Mart. ex DC e
Turnera cearensis Urb. O conjunto Amaz6nia, Cerrado apresenta uma espécie, Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil. E as espécies pertencentes apenas ao bioma Mata Atlantica séo trés
Andira sp, Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz e Pisonia ambigua Heimerl.

Na analise do conjunto de Biomas identificados observam-se algumas predominéancias no
que corresponde aos que sdo distintos da Caatinga (Tabela 29). No contexto geral observa-se
que 7.69% de todas as espécies encontradas ndo pertencem a Caatinga. Se analisarmos 0s

individuos destas espécies temos 4,58% dos 2137 identificados.

Tabela 29: Distribui¢do dos Biomas Serra da Engabelada

BIOMAS Quant %
Amazonia, Caatinga, Cerrado 5 5.49
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica 17 18.68
1.10

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa

1

Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa, Pantanal 1 1.10
Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal 6 6.59
Amazonia, Cerrado 1 1.10
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica 3 3.30
Amazonia, Mata Atlantica 1 1.10
Caatinga 18 20.88
Caatinga, Cerrado 15 16.48
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica 12 13.19
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal 1 1.10
Caatinga, Cerrado, Pantanal 1 1.10
Caatinga, Mata Atlantica 5 5.49
Caatinga, Pampa 1 1.10
Mata Atlantica 3 2.20

TOTAL 91 100

Foi possivel observar que os dados expressos neste capitulo reforgam todo o contexto de
destaque que essas areas exercem em seu potencial hidroldgico para a vegetacdo que o
acompanha. Os aspectos pedologicos indicam uma expressiva adaptacdo desses solos

proveniente da 4gua conduzida pelo afloramento rochoso ao sopé coluvial. Esta condicéo de
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solos um pouco mais desenvolvidos foi suficiente para a manutencdo de uma vegetacdo de
biomas mais umidos.

A vegetacdo utilizada como indicador de umidade perante as espécies encontradas
facilitou as anéalises de potencialidades que advém da hidrologia dos afloramentos rochosos.
Portanto, a idéia dessas areas como reflgios sdo um retrato da resiliéncia que estes locais
tendem a exercer como focos de ilhas Umidas de aspectos microclimaticos particulares dentro

do quadro geral de semiaridez que os cerca.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha aqui homens mais homens
gue em sua luta contra a pedra
sabem como se armar

com as qualidades da pedra.

Jodo Cabral de Melo — O Rio

Através de uma contrapartida a um contexto de uma caatinga, sofrida, pobre e indécil aos
olhares menos atentos, esta tese reflete aspectos que convergem para uma diversidade, riqueza
e exuberancia de uma vegetacao até aqui, de certa forma, escondida. Souza (2008) coloca que
a seca e chuva sao antiteses que fazem parte da rotina dessa regido, apontando que mesmo no
contexto de degradacdo e complexidade dos solos a caatinga tem o poder de se restabelecer.

Quando Souza (2008) denomina que a caatinga apresenta um estagio de dorméncia na
maior parte do ano, pode-se dizer que as caatingas de afloramentos rochosos sofrem de
insbnia na maior parte do ano, pois sobrevivem a baixos indices pluviométricos, devido as
condigdes locais. O periodo de andlise desta tese concentrou-se em um momento de severa
estiagem, algo que foi significativo, pois foi possivel destacar que mesmo acometidos deste
fator a vegetacdo das areas analisadas se manteve imune a tal severidade.

Os resultados apresentados destacaram todo o contexto que leva a esta vegetacdo se
manter. Dentro do sistema ambiental fisico que esta condicionada, esta vegetacdo dos
afloramentos rochosos se torna dependente das caracteristicas geomorfologicas do
afloramento rochoso. Esta dependéncia é devido ao aporte hidroldgico onde as condicdes
topogréaficas proporcionam um grau de escoamento que condiciona a manutencdo de um
microclima.

O sistema apresentado explica a forca motriz que o afloramento rochoso provoca como
exportador de agua, proporcionando um maior acumulo em suas bases mantendo uma
vegetacdo diferenciada, tanto em quantidade como em diversidade em relagdo as areas mais
distantes, comprovando a idéia de que € essa forma de relevo que sustenta grande parte desse
sistema.

A constatacdo de influéncia de escoamento das areas de encostas para as de sopé reforca a
contribuicdo hidroldgica exercida pelo afloramento rochoso, onde essas tendem a captar mais
a agua proveniente da precipitacdo, enquanto que 0s sopé representados por menores volumes
de captacdo de &gua apresentam maior capacidade de manter a 4gua devido as caracteristicas

do solo e a presenca da vegetacao.
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Os primeiros aspectos que auxiliaram na identificacdo deste contexto como deteccdo
remota, levantamentos morfoldgicos do solo, vegetacéo e tipologias geomorfoldgicas fizeram
com que fosse estabelecida uma caraterizacdo que indicavam uma influéncia desses
afloramentos rochosos estudados. Os indices de biomassa (SAVI) e TWI se apresentaram
determinantes na contextualizacdo dessas areas como adversas do seu contexto de semiaridez.

O detalhamento das tipologias geomorfoldgicas, através da identificacdo das unidades de
paisagem, tornaram possivel verificar que estas sao dependentes dos aspectos aludidos de
todo o0 processo que as constituiu, onde demonstrou-se que as areas de encostas rochosa séo a
sustentacdo para a manutencéo das paisagens de sopés coluviais.

Nos fatores pedoldgicos observa-se que os resultados apresentados indicaram solos mais
desenvolvidos, onde os mais préximos aos afloramentos rochosos apresentaram um alto teor
de matéria organica e capacidade de manutencdo de nutrientes e armazenamento de dgua. A
condicdo pedoldgica exerce papel fundamental, onde solos destes tipos se diferenciam do
entorno.

Foram observados que o desenvolvimento dos solos do complexo de encostas cristalinas
estudadas apresentou caracteristicas relevantes de umidade e matéria organica. Os aspectos de
comportamento morfolégico de presenga de raizes apresentaram-se caracteristicas de
porosidade que destacam sua dindmica em obtencdo de nutrientes e agua. O sitio Salambaia
apresentou uma porosidade acima de 30% nos solos de sopé coluviais, enquanto que a serra
da Engabelada foi acima de 40%, o que favorece a dindmica das raizes. Aliado a isto se
observou que a presenca de argila onde os solos do sitio Salambaia apresentaram em torno de
20% e a serra da Engabelada 40% favoreceram a manutencdo da umidade, o que se torna a
sustentacdo para a presenca do alto percentual de matéria organica, o qual no sitio Salambaia
apresentaram 65% de matéria organica na superficie, enquanto que na serra da Engabelada
50%.

Este quadro reflete todo o potencial que pode ser exercido na vegetacdo, onde dentro do
conjunto sistémico de encosta cristalina a vegetacdo se torna a centralidade na manutencéo
dos aspectos de sustentabilidade do solo.

No que corresponde ao endemismo da vegetacdo observa-se que foram encontradas 37
semelhantes as duas areas. No sitio Salambaia foram identificadas 57 ndo endémicas que
corresponde a 58,76% do total. A serra da Engabelada apresentou 48 espécies ndo endémicas,
0 que corresponde a 52,74% de todo o levantamento. No que concerne as endémicas temos 23

gue ocorrem nas duas areas. No sitio Salambaia ha um total de 32 espécies endémicas que
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corresponde a 32,98%, enquanto que a serra da Engabelada apresenta 39 espécies endémicas,
0 que corresponde a 42,85% de todo levantamento.

Este panorama expresso anteriormente reforca os indicativos de que essas areas possuem
um padréo de vegetacdo diferente da regido, com os resultados demonstrando que quase 60%
das espécies no sitio Salambaia e cerca de 55% na serra da Engabelada ndo sdo endémicas do
semiérido brasileiro, sendo encontradas em outras regides do pais.

Estas observacGes destacadas nas espécies de vegetacdo encontradas nos macicos
cristalinos residuais objetos deste estudo fortalecem as observacdes realizadas por Rizzini
(1963) e Andrade-Lima (1982) onde destacam a Caatinga com um nivel baixo de endemismo.

Os estudos realizados por Prado (1991) apresentaram, a época, um nivel de endemismo de
42% na Caatinga, 0 que apesar de alto esta abaixo do encontrado nas areas de estudo do sitio
Salambaia (60%) e Serra da Engabelada (55%). Diante disto Prado (2003) expde o alto grau
de diversidade da Caatinga, sendo um bioma floristico rico. Dentro dos estudos que ressaltam
esta diversidade Medeiros (2017) apresenta que nas areas de afloramentos rochosos do sitio
Salambaia tem-se uma diversidade alta o que condiciona a estes reflgios de afloramentos
rochosos serem uma resposta ao alto grau de endemismo dentro do contexto das florestas
sazonalmente secas. As discussdes anteriores reforcam que a flora do sitio Salambaia e da
Serra da Engabelada ndo possui um padrdo de endemismo tipico de caatinga sendo
caracterizado por espécies de padrdao mais cosmopolita, mas ndo menos exigentes em agua.

Os resultados ndo endémicos expressos apresentam um total de 39 espécies nao
endémicas identificadas nas duas areas (sitio Salambaia e serra da Engabelada) com 19 que
ocorre apenas no sitio Salambaia e 10 na serra da Engabelada.

As espécies ndo endémicas que ocorrem nas duas areas sdo Acalypha brasiliensis
Mill.Arg, Anadenanthera colubrina (Vell.), Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc,
Bromelia laciniosa Mart, Callisthene microphylla Warm., Calyptranthes lucida Mart. ex DC,
Cereus jamacaruDC, Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis, Colicodendron yco Mart.,
Combretum leprosum Mart., Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett, Croton
blanchetianus Baill., Ditaxis desertorum (Mull.Arg.) Pax & K.Hoffm, Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil., Guapira Aubl, Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg., Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky, Jatropha
mollissima (Pohl) Baill, Jatropha ribifolia (Pohl) Baill., Lippia grata Schauer, Luetzelburgia
auriculata (Allemao) Ducke, Maytenus rigida Mart., Mimosa paraibana Barneby, Myrcia

tomentosa (Aubl.) DC, Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley, Piptadenia
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stipulacea (Benth.) Ducke, Pisonia ambigua Heimerl, Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk,
Schinopsis brasiliensis Engl., Sida galheirensis Ulbr., Syagrus cearensis Noblick, Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith, Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy, Tacinga
palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy, Talisia esculenta (Cambess.) Radlk,
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum, Varronia curassavica Jacq e Ximenia
americana L.

As ndo endémicas que ocorrem apenas no sitio Salambaia sdo Allophylus quercifolius
(Mart.)/ Radlk, Anacardium occidentale L, Baccharis crispa Spreng., Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Spreng, Croton heliotropiifolius Kunth, Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong, Erythrina velutina Willd., Indigofera suffruticosa Mill, Inga edulis Mart.,
Melochia pyramidata L., Myriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Luebert, Plumbago scandens,
Pseudobombax marginatum, Ruellia paniculata, Senna obtusifolia, Senna splendida,
Sidastrum paniculatum, Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult) T.D.Penn e
Zanthoxylum rhoifolium Lam, enquanto que as ndo endémicas ocorrentes apenas na serra da
Engabelada sdo Allophylus sp., Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer, Capsicum parvifolium
Sendtn, Croton grewioides Baill., Croton heliotropiifolius Kunth, Jatropha curcasL., Senna
macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby, Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore, Waltheria indica L. e Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill

Dentre as espécies encontradas pode se destacar a Libidibia ferrea var. leiostachya
(Benth.) L.P.Queiroz*, onde apesar de ndo constar na lista de espécies da flora do Brasil
como pertencendo a Caatinga ela foi registrada como ocorréncia na Paraiba no municipio de
Soledade, Caetité-BA area de precipitacbes de 769 mm/ano com altitude de 825m, Sitio
Jardim (Mulungu-CE a sotavento com 760 m de altitude, Poco Verde-SE (clima semarido),
Grota do Angico em Canindé do Sdo Francisco-SE, Itaberaba (semiarido 600mm/ano) em
uma éarea de inselberg e Garanhuns-PE na descida do planato a 285m area remanescente de
caatinga. Obseerve que apesar desta espécie se estabelecer em areas dentro do contexto
semiarido a mesma econtra-se em zonas que exigem consideravel umidade, algo que colabora
com a identificacio nas 4reas de estudo deste trabalho. A Myroxylon peruiferum L.f.? ao qual
foi encontrada na cidade de Alagoinha considerada regido de brejo de altitude e Parque
Nacional do Catimbau em Arcoverde-PE destaca a evidéncia de representatividade em termos

de exigéncia de agua.

! Herbario da UFRPE: L.P.de Queiroz 2007. HST 13823 Coleta: LM.M. Sa e Silva; C.F.C.B.R.Almeida;
G.R.Almeida 346 28/03/2006. lat: -7.05722 long: -36.3628.
2 Herbario da UFPB: Lima, HC 12/2002. JPB 1110 Coleta: Xavier, LP JPB1110 26/11/1942.
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Para destacar a evidente diversidade destas areas de afloramentos rochosos destaca-se a
Pisonia ambigua Heimerl, onde atraves de consulta ao banco de dados da flora do Brasil do
jardim botéanico do Rio de Janeiro realizada em 16 de maio de 2018 verificou-se que a maior
parte de sua ocorréncia se da no sul e no sudeste com auséncia de ocorréncia em todos 0s
estados do nordeste, exceto no estado da Bahia onde foi encontrada no municipio de Porto
Seguro litoral do estado distante 1400 km do semiarido paraibano.

Apesar das analises de endemismo apontar para exclusividade dentro de um determinado
bioma, estas discussfes sdo importantes como elemento indicador de diferenciacdo dessas
areas de entorno de afloramentos rochosos a despeito das &reas mais afastadas. Assim, com
base nos resultados parciais encontrados até agora, observa-se 0 mesmo padrdo nas duas
areas. Dessa forma, confirma-se a ocorréncia nessas areas de um padrdo de ocupacdo do
espaco onde temos, entre os elementos vegetais tipicos de uma vegetacdo de caatinga e
também a presenca de elementos tipicos de ambientes imidos.

Dentro deste contexto analisando os resultados de distribuicdo das espécies mais exigentes
em agua na serra da Engabelada, observa-se 0 mesmo padrao identificado no sitio Salambaia.
Estabelecendo uma comparacgdo entre as espécies identificadas nas duas areas verifica-se que
quatro destas ocorrem nas duas areas, Calyptranthes lucida Mart. Ex DC, Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil, Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz e Pisonia
ambigua Heimerl. Este fato pode indicar que estas espécies ocorreram em maior concentracao
em periodos passados de acordo com as teorias de Ab’Saber (1992) e que as condi¢Bes
hidrolégicas estabelecidas pelo afloramento rochoso proporcionando a manutencdo da
vegetacdo mais exigente em &gua se reproduzem em outras areas submetidas ao clima
semiarido, submetidas a determinadas condi¢fes microclimaticas.

Em um contexto de uso e ocupacdo € possivel indicar a presenca de algumas espeécies,
onde a alteracdo do ambiente recondiciona a manutencdo do ambiente como Jatropha Curcas
encotrada nos sopés coluviais e Prosopis juliflora (Sw) DC em éareas de pedimento. A
identificacdo dessas espécies cosmopolitas ou encontrada apenas em outros biomas e agora
registardas nessas encostas cristalinas do ambiente semiarido reforcam que qualquer que
tenha sido os impactos anrtropicos, 0s mesmo ndo influenciaram na dinamica dos enclaves
arboreos estudados, ja que os mesmo se apresentaram diferentes da regido em termos
pedologicos e floristicos. Mas vale ressaltar que os estudos de uso da terra devem ser
observados a luz de dados paleovegtacionais e da historia do uso da terra para evidenciagédo

dessas areas como refugios.
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Dentro deste contexto a utilizacdo dessas areas de afloramento rochosos sdo exploradas
pela populagdo no que concerne a abrigo de agua em reservatorios condicionados pelas
marmitas naturais (AB’SABER, 1999), Diante disto, os resultados apresentados reforcam que
estas areas de afloramento rochosos sé@o muito importantes para o contexto de manutencédo de
solos e contribuicdo hidroldgica para a regido, sendo necessario a sua preservacao. Umas das
aplicacBes que podem ser desenvolvidas é a de servicos ambientais, onde sua preservacao esta
condicionada a uma remuneracdo focado na responsabilidade ambiental.

Os resultados aprsentados sdo uma abertura nas discussfes sobre o comportamento
ecohidroldgico das encostas cristalinas do semiarido brasileiro. As investigacOes realizadas
proprocionaram uma representacdo da dindmica dessas areas onde ainda carece de estudos de
balanco hidrico e paleovegetacéo.

Portanto, as florestas compreendidas no entorno dos afloramentos rochosos se mostram
imprescindiveis para a dindmica hidrolégica e ecoldgica local, onde a sua presenca faz com
que as espécies mais exigentes em agua sejam mantidas e a condicdo florestal seja
estabelecida para a manutencéo do ecossistema vigente, 0 que as caracteriza como uma zona

de excecdo de caatinga.
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Id Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacéo
Predominantes
1 | Blocos Residuais Suave Encosta Escarpado Neossolo Escoamento | Pastagem Arbérea/ Croton blanchetianus /
Ondulado | Inferior Regolitico Arbustiva Poincianella
gardneriana
2 | Pedimento Suave Base Plano/Suave | Neossolo Precipitacdo | Pastagem Arbustiva/ Mimosa tenuiflora/
Dentritico Ondulado Litdlico Herbécea Poincianella
gardneriana
3| Sopé Coluvial Suave Base Inclinado Neossolo Escoamento | Pastagem Arbdrea Hymenaea rubriflora /
Ondulado Regolitico/ Cordiera rigida /
Cambissolo Erythroxylum
suberosum A.St.-Hil.
4 | Rampa Coluvial Suave Encosta ingreme/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustiva/ Divergente Bromelia laciniosa /
Ondulado | Inferior Muito Litélico Arborea Croton blanchetianus
ingreme
5 | Fratura Suave Meia ingreme Neossolo Escoamento | Pastagem Arboérea/ Divergente Bromelia laciniosa /
Ondulado | Encosta Regolitico Arbustiva Croton blanchetianus
6 | Encosta Suave Encosta ingreme/ Pavimento | Escoamento |Pastagem Ausente Divergente Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Superior Muito Rochoso /Liquens
ingreme
7| Topo Rochoso com | Suave Topo Plano/Suave | Pavimento |Precipitacdo/ |Pastagem Ausente Bromelia laciniosa
Liguens Ondulado Rochoso Marmitas /Liquens
8 | Encosta Suave Encosta Ingreme/ Pavimento | Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Inferior Inclinado Rochoso /Liguens
9 | Blocos Residuais Suave Encosta Ingreme/ Pavimento |Escoamento |Pastagem Arbodreos Bromelia laciniosa /
Ondulado | Inferior Inclinado Rochoso Croton blanchetianus
10 | Blocos Residuais Suave Encosta Ingreme/ Pavimento |Escoamento |Pastagem Arbodreos Bromelia laciniosa /
Ondulado | Inferior Inclinado Rochoso Croton blanchetianus
11 | Fratura Suave Meia Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustivos/ Divergente Mimosa tenuiflora /
Ondulado | Encosta Inclinado Litdlico Arbdreos Bromelia laciniosa
12 | Encosta Suave Meia Suave/ Pavimento | Escoamento/ |Pastagem Ausente Convergente | Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Encosta Inclinado Rochoso Marmitas laciniosa/Liquens
13 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento | Escoamento/ |Pastagem Ausente Divergente Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Superior Ingreme Rochoso Marmitas /Liquens
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Id Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacéo
Predominantes
14 | Pavimento Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea/ Divergente Ausente
Dentritico Ondulado | Encosta ingreme Litolico Arbustiva
15 | Pavimento Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbéacea/ Divergente Ausente
Dentritico Ondulado | Encosta ingreme Litolico Arbustiva
16 | Encosta Suave Meia Inclinado/ Pavimento | Escoamento/ |Pastagem Ausente Divergente Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Encosta ingreme Rochoso Caneluras /Liquens
17 | Fratura Linear Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustiva/ Hymenaea rubriflora /
Ondulado | Encosta ingreme Regolitico Arbdrea Libidibia ferrea var
Leiostachya /
Tocoyena formosa
18 | Fratura Linear Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arborea/ Hymenaea rubriflora /
Ondulado | Inferior ingreme Regolitico Arbustiva Libidibia ferrea var
Leiostachya /
Tocoyena formosa
19 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento | Escoamento/ |Pastagem Ausente Divergente Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Inferior ingreme Rochoso Caneluras /Liquens
20 | Agude Liguens
21 | Barragem Ausente
22 | Sopé Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbodrea Divergente Hymenaea rubriflora/
Ondulado ingreme Litdlico Tocoyena formosa /
Rhamnidium molle
23 | Leito Arenoso Suave Canal Plano/Suave | Neossolo Inundacéo Pastagem Herbécea/ Divergente Ziziphus joazeiro /
Ondulado Regolitico Arbbreo Croton blanchetianus
24 | Linha Erosiva Suave Canal Suave/ Neossolo Inundacéo Pastagem Herbéacea Divergente Croton blanchetianus
Ondulado Inclinado Regolitico
25 | Rejeito Suave Canal Plano/Suave | Sedimentos | Inundagdo Pastagem Ausente Divergente
Ondulado Acude
26 | Sopé Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbédrea Divergente Libidibia ferrea var
Ondulado ingreme Regolitico Leiostachya /

Erythroxylum
suberosum  A.St.-Hil./
Poincianella
gardneriana
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Id Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacéo
Predominantes
27 | Linha Erosiva Suave Canal Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea Divergente Croton blanchetianus
Ondulado Inclinado Litdlico
28 | Blocos Residuais Suave Canal Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea/ Divergente Croton blanchetianus /
Ondulado ingreme Regolitico Arbustiva Poincianella
gardneriana
29 | Rampa Coluvial Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustiva Divergente Mimosa tenuiflora /
Ondulado | Inferior ingreme Regolitico Poincianella
gardneriana
30 | Sopé Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbdrea Divergente Mimosa tenuiflora /
Ondulado ingreme Regolitico Poincianella
gardneriana
31 | Rampa Coluvial Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustiva Divergente Bromelia laciniosa
Ondulado | Inferior ingreme Regolitico /Liquens
32 | Blocos Fraturados | Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arboérea/ Divergente Bromelia laciniosa /
Ondulado | Encosta ingreme Regolitico Arbustiva Poincianella
gardneriana / Mimosa
tenuiflora
33 | Pavimento Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbécea Divergente Mimosa tenuiflora /
Dentritico Ondulado | Inferior ingreme Litélico Poincianella
gardneriana
34 | Pedimento Suave Encosta Plano/Suave | Neossolo Precipitacdo | Pastagem/ | Herbécea/ Divergente Mimosa tenuiflora /
Dentritico Ondulado | Inferior Litélico Agricultura | Arbustiva Poincianella
gardneriana /
Bromelia laciniosa
35 | Blocos Residuais Suave Canal Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea/ Divergente Croton blanchetianus
Ondulado Inclinado Regolitico Arbustiva
36 | Blocos Residuais Suave Canal Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea/ Divergente Croton blanchetianus /
Ondulado Inclinado Regolitico Arbustiva Poincianella
gardneriana
37 | Blocos Residuais Suave Canal Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbéacea/ Divergente Croton blanchetianus /
Ondulado Inclinado Regolitico Arbustiva Mimosa tenuiflora
38 | Topo Rochoso com | Suave Topo Plano/Suave | Pavimento |Precipitacdo |Pastagem Ausente Convergente | Bromelia laciniosa
Liquens Ondulado Rochoso /Liquens
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Id Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacéo
Predominantes
39 | Rampa Coluvial Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Herbacea/ Convergente | Bromelia laciniosa
Ondulado | Superior ingreme Regolitico Arbustiva /Liquens
40 | Sopé Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbdrea Convergente | Mimosa tenuiflora /
Ondulado ingreme Regolitico Poincianella
gardneriana
41 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento |Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Bromelia laciniosa
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Superior ingreme Rochoso /Liguens
42 | Rampa Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arborea/ Convergente | Mimosa tenuiflora /
Ondulado ingreme Regolitico Arbustiva Ziziphus joazeiro
43 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento | Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Inferior ingreme Rochoso laciniosa
44 | Encosta Suave Meia Inclinado/ Pavimento |Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Encosta ingreme Rochoso laciniosa
45 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento |Escoamento |Pastagem | Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Superior ingreme Rochoso laciniosa
46 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento |Escoamento |Pastagem | Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Superior ingreme Rochoso laciniosa
47 | Encosta Suave Meia Inclinado/ Pavimento | Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Encosta ingreme Rochoso laciniosa
48 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento |Escoamento |Pastagem | Ausente Convergente | Liquens/ Bromelia
Rochosa/Caneluras | Ondulado | Inferior ingreme Rochoso laciniosa
49 | Sopé Coluvial Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbédrea Convergente | Libidibia ferrea var
Ondulado ingreme Regolitico Leiostachya /
Poincianella
gardneriana
50 | Pavimento Rochoso | Suave Base Plano/Suave |Pavimento |Escoamento |Pastagem Ausente Convergente | Bromelia laciniosa
Ondulado Rochoso /Liguens
51 | Pedimento Suave Pedimento | Plano/Suave | Neossolo Precipitacdo | Pastagem Arbustiva Convergente | Mimosa tenuiflora /
Dentritico Ondulado Litdlico Poincianella
gardneriana
52 | Blocos Residuais Suave Pedimento | Suave/ Neossolo Escoamento | Pastagem Arbustiva Convergente | Croton blanchetianus
Ondulado Inclinado Regolitico
53 | Pedimento Suave Base Plano/Suave | Neossolo Precipitacdo | Pastagem Arbustiva Convergente | Mimosa tenuiflora /
Dentritico Ondulado Litdlico Poincianella

gardneriana
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Salambaia

Perfil

Classificacdo

Altitude (m)

Descricdo da Area

Coordenadas
Geogréficas (DDD)

Latitude | Longitude

T1

NEOSSOLO REGOLITICO Humico Iéptico éutrico

496

Fratura em escarpa rochosa no terco médio da vertente, em
feicdo concava. Solo bem drenado, sem erosdo aparente e
derivado de colGvio granitoide autéctone acumulado em
gnama desenvolvido em afloramento rochoso. E coberto por
serrapilheira e vegetacéo do tipo caatinga subperenifdlia com
dominancia arbdrea. Textura arenosa-média cascalhenta, A
hamico e relevo suave ondulado.

-7.36957 | -36.27978

T2

NEOSSOLO LITOLICO Histico arénico

494

Sopé Coluvial no terco inferior da vertente, em feicdo
cdncava. Solo bem drenado, sem erosdo aparente e derivado
de collvio granitoide autdctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetagdo do tipo
caatinga subperenifélia com dominéncia arbérea. Textura
arenosa-média cascalhenta, O histico e relevo suave
ondulado.

-7.36990 | -36.28043

T3

NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico tipico

495

Pedimento Dentritico, em feicdo plana. Solo bem drenado,
com erosdo aparente caracterizado por pavimento desértico
de substrato granitico autéctone. Ausente de serrapilheira e
vegetagdo do tipo caatinga caducifélia com dominancia
herbacea. Textura arenosa-média cascalhenta, A fraco e
relevo plano.

-7.37190 | -36.28099

T4

NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico saprolitico

494

Sopé Coluvial no terco superior da vertente, em feicdo
cdncava. Solo bem drenado, sem erosdo aparente e derivado
de collvio granitoide autéctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetagdo do tipo
caatinga subperenifélia com dominancia arbérea. Textura
média-arenosa cascalhenta, A moderado e relevo suave
ondulado.

-7.37221| -36.28064
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Perfil

Classificacdo

Altitude (m)

Descricio da Area

Coordenadas
Geogréficas (DDD)

Latitude

Longitude

T5

NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragipanico

501

Sopé Coluvial no terco superior da vertente, em feicdo
cdncava. Solo bem drenado, sem erosdo aparente e derivado
de colivio granitoide autoctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetagdo do tipo
caatinga caducifélia com dominancia arbdrea. Textura média-
arenosa cascalhenta, A moderado e relevo suave ondulado.

-7.37366

-36.28033

P6 (A)

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico mbrico

478

Sopé Coluvial no terco superior da vertente, em feicdo
cdncava. Solo mal drenado, sem erosdo aparente e derivado
de collvio granitoide autdctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetacdo do tipo
caatinga subperenifélia com dominancia arbérea. Textura
média-argilosa, A proeminente e relevo suave ondulado

-7.36537

-36.27883

P6(B)

NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico Iéptico arénico

479

Sopé Coluvial no terco superior da vertente, em feicdo
cdncava. Solo bem drenado, sem erosdo aparente e derivado
de colGvio granitoide autdctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetagdo do tipo
caatinga subperenifélia com dominancia arbérea. Textura
arenosa-média cascalhenta, A moderado e relevo suave
ondulado.

-7.36539

-36.28032

P6(C)

NEOSSOLO LITOLICO Huamico fragipanico éutrico

476

Sopé Coluvial no terco inferior da vertente, em feicdo
concava. Solo mal drenado, sem erosdo aparente e derivado
de collvio granitoide autdctone acumulado em rampa de
coluvio. E coberto por serrapilheira e vegetagdo do tipo
caatinga subperenifélia com dominancia arbustiva com
alguns exemplares arboreos. Textura média-argilosa
cascalhenta, A humico e relevo suave ondulado.

-7.36515

-36.28021

PS

LUVISSOLO CROMICO Ortico vertissélico

464

Pedimento Dentritico, em feicdo plana. Solo mal drenado,
com erosao aparente caracterizado por pavimento desértico
de substrato granitico autéctone. Ausente de serrapilheira e
vegetacdo do tipo caatinga caducifélia com dominancia
arbustiva. Textura argilosa, A moderado e relevo ondulado.

-71.74847

-36.65791
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OCORRENCIA NA

FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PARAIBA ORIGEM ENDEMISMO
~ . Néo ¢é endémica do
Euphorbiaceae | - Acalypha brasiliensis Mill.Arg. NAO Nativa Brasil
Apocynaceae |  ---- Allamanda blanchetii A.DC. X Nativa E endémica do Brasil
_____ X Nativa Néo é endémica do
Sapindaceae Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk Brasil
Cajueiro X Nativa Néo € endémica do
Anacardiaciaceae Anacardium occidentale L. Brasil
X Nativa N&o é endémica do
Fabaceae Angico Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Brasil
X Nativa N&o ¢é endémica do
Apocynaceae Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Brasil
~ . N&o ¢é endémica do
Asteraceae Carqueja Baccharis crispa Spreng. NAO Nativa Brasil
Fabaceae Mororo / pata de vaca Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. X Nativa E endémica do Brasil
X Nativa N&o ¢é endémica do
Bromeliaceae Macambira Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f Brasil
X Nativa N&o ¢é endémica do
Vochysiaceae | = - Callisthene microphylla Warm. Brasil
~ . N&o ¢é endémica do
Myrtaceae | - Calyptranthes lucida Mart. ex DC NAO Nativa Brasil
Campomanesia eugenioides (Cambess.) D.Legrand X Nativa E endémica do Brasil
Myrtaceae | @ - ex Landrum
Malvaceae Barriguda Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae Catingueira Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis X Nativa E endémica do Brasil
X Nativa N&o € endémica do
Cactaceae Mandacaru / cardeiro Cereus jamacaru DC. Brasil
Fabaceae @~ | = - Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene X Nativa E endémica do Brasil
X Nativa Né&o é endémica do
Fabaceae Jurema Branca Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis Brasil
Fabaceae | = - Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier NAO Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae Urtiga Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig NAO Nativa E endémica do Brasil
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OCORRENCIA NA

FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PARAIBA ORIGEM ENDEMISMO
X Nativa Néo é endémica do
Bixaceae Pacoté Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Brasil
Capparaceae Ico Colicodendron yco Mart. NAO Nativa Nao e %nrcigirrlca do
Combretaceae Cipauba Combretum glaucocarpum Mart. X Nativa Nao e %nrcigirrlca do
X Nativa Néo é endémica do
Burseraceae Imburana / Amburana Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Brasil
Arecaceae Carnatiba Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore X Nativa E endémica do Brasil
Boraginaceae Freijorge Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. X Nativa E endémica do Brasil
Rubiaceae @~ | - Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze NAO Nativa E endémica do Brasil
. . N&o é endémica do
Euphorbiaceae Marmeleiro Croton blanchetianus Baill. X Nativa Brasil
Croton heliotropiifolius Kunth / MORITIBENSIS . N&o é endémica do
. Velame Nativa .
Euphorbiaceae ?277? Brasil
Capparaceae Feijao-bravo Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Nativa E endémica do Brasil
. . . N&o é endémica do
Euphorbiaceae | —— Ditaxis desertorum (Miill.Arg.) Pax & K.Hoffm. NAO Nativa Brasil
. - . N&o é endémica do
Fabaceae Tambor Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong X Nativa Brasil
Fabaceae Mulungu Erythrina velutina Willd. Nativa Nao e Enrgzirrlca do
Erythroxylaceae | . Erythroxylum revolutum Mart. Nativa E endémica do Brasil
~ . N&o € endémica do
Erythroxylaceae | Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. NAO Nativa Brasil
Myrtaceae | = - Eugenia 2*
Myrtaceae | @ - Eugenia sp3*
Bignoniaceae | ... Fridericia dichotoma (Jacq.) L.G.Lohmann Nativa E endémica do Brasil
Nyctaginaceae Guapira Guapira Aubl. Nativa Nao e eBnrgzir’lmca do
N&o é endémica do
Rubiaceae @~ | - Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. X Nativa Brasil
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FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PARAIBA ORIGEM ENDEMISMO
Bignoniaceae Ipé Rocho Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos X Nativa Nao € %nrcigirrlca do
Malvaceae ) o o X Nativa Néo € endémica do
Mela-bode Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky Brasil
Bromeliaceae | = - Hohenbergia catingae Ule var. catingae X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae Jatoba Hymenaea rubriflora Ducke X Nativa E endémica do Brasil
. . Néo é endémica do
Fabaceae Anil Indigofera suffruticosa Mill. X Nativa Brasil
Fabaceae Ingé Inga edulis Mart. X Nativa Nao e Enrgzirrlca do
X Nativa N&o é endémica do
Euphorbiaceae Pinh&o Bravo Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Brasil
. . N&o é endémica do
Euphorbiaceae | Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. X Nativa Brasil
Verbenaceae Camara Lantana camara L. X Naturalizada Desconhecido
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) ~ . . A .
Fabaceae Pau Ferro L.P.Queiroz NAO Nativa E endémica do Brasil
. . N&o ¢é endémica do
Verbenaceae Alecrim Bravo Lippia grata Schauer X Nativa Brasil
Fabaceae Pau Mocé Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke X Nativa Nao e Enrgzirrlca do
Euphorbiaceae Manicoba Manihot carthagenensis (Jacq.) Miill.Arg. X Nativa E endémica do Brasil
X Nativa N&o € endémica do
Celastraceae Bom-nome Maytenus rigida Mart. Brasil
_____ X Nativa N&o € endémica do
Malvaceae Melochia pyramidata L. Brasil
Fabaceae Jurema Vermelha Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae @ | = - Mimosa paraibana Barneby X Nativa Nao e Enriiirrlca do
Fabaceae Jurema Preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. X Nativa E endémica do Brasil
Anacardiciaceae | Aroeira Myracrodruon urundeuva Allemao X Nativa E endémica do Brasil
N&o ¢é endémica do
X Nativa Brasil

Myrtaceae

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
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Boraginaceae ..... Myriopus rubicundus (Sa|zm. ex DC) Luebert X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae Balsamo Myroxylon peruiferum L.f. X Nativa Nao € %nrcigirrlca do
Bromeliaceae Caroa Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae @ | . Peltogyne pauciflora Benth. X Nativa E endémica do Brasil
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & X Nativa Né&o é endémica do
Cactaceae Xique-xique Rowley Brasil
Cactaceae Facheiro Pilosocereus pachycladus F.Ritter X Nativa E endémica do Brasil
————— X Nativa N&o ¢é endémica do
Fabaceae Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Brasil
_____ ~ . Né&o é endémica do
Nyctagenacea Pisonia ambigua Heimerl NAO Nativa Brasil
————— X Nativa N&o é endémica do
Plumbaginaceae Plumbago scandens Brasil
----- . . Né&o é endémica do
Sapotaceae Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk NAO Nativa Brasil
X Cultivada N&o é endémica do
Fabaceae Algaroba Prosopis juliflora (Sw) DC Brasil
. Né&o é endémica do
Malvaceae Embiratanha Pseudobombax marginatum X Nativa Brasil
Rhamnaceae | = - Rhamnidium molle Reissek X Nativa E endémica do Brasil
. Né&o é endémica do
Acanthaceae Malva roxa Ruellia paniculata X Nativa Brasil
Euphorbiaceae | - Savia sessiliflora (Sw.) Willd. NAO Nativa E endémica do Brasil
X Nativa Né&o é endémica do
Anacardiciaceae Barauna Schinopsis brasiliensis Engl. Brasil
Euphorbiaceae | = ----- Sebastiania macrocarpa Mull. Arg. NAO Nativa Desconhecido
Fabaceae Canafistula Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby X Nativa E endémica do Brasil
_____ X Nativa Né&o é endémica do
Fabaceae Senna obtusifolia Brasil
Fabaceae @~ | = - Senna splendida X Nativa N&o é endémica do

Brasil
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_____ . Néo ¢é endémica do
Malvaceae Sida galheirensis Ulbr. X Nativa Brasil
_____ Nativa Néo ¢é endémica do
Malvaceae Sidastrum paniculatum Brasil
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) X Nativa Néo é endémica do
Sapotaceae Quixabeira T.D.Penn. Brasil
Solanaceae | = - Solanum rhytidoandrum Sendtn. X Nativa E endémica do Brasil
Anacardiaccae Umbuzeiro Spondias tuberosa Arruda X Nativa E endémica do Brasil
Arecaceae Catolé Syagrus cearensis Noblick X Nativa Nao e Enrc;;r}ﬂca do
X Nativa N&o é endémica do
Bignoniaceae Ipé Branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Brasil
X Nativa Né&o é endémica do
Cactaceae Palmatoria sem espinho Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy Brasil
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & X Nativa Né&o é endémica do
Cactaceae Palmatoria de espinho Stuppy Brasil
Sapindaceae Pitombeira Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. X Nativa Nao e Enrgzirrlca do
————— X Nativa N&o € endémica do
Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Brasil
Turneraceae | Turnera cearensis Urb. X Nativa E endémica do Brasil
————— X Nativa N&o € endémica do
Boraginaceae Varronia curassavica Jacq. Brasil
T = . N&o € endémica do
Lamiaceae Vitex orinocensis Kunth NAO Nativa Brasil
Asteraceae | Wedelia villosa NAO Nativa Desconhecido
Nativa Né&o é endémica do
Olacaceae Ameixa Ximenia americana L. Brasil
Rutaceae Mamica de Porca Zanthoxylum rhoifolium Lam. Nativa Nao e eBnrgzir’lmca do
Rhamnaceae Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. Nativa E endémica do Brasil

*Foram identificados apenas o género.




APENDICE D: Distribuicdo de Individuos de Vegetacdo por Parcelas Sitio Salambaia

Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela6 | TOTAL
Acalypha brasiliensis Mull.Arg. - - - - - 1 1
Allamanda blanchetii A.DC. - 12 - - - - 12
Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. 2 - - - - - 2

Anacardium occidentale L. - - - - -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan - 4 15 2 - 1 22
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. - 34 25 13 55 18 145
Baccharis crispa Spreng. - 1 - - - - 1
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 1 3 1 15 - 18 38
Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f. - 4 14 11 - 34
Callisthene microphylla Warm. - - - - - 6
Calyptranthes lucida Mart. ex DC - - - 11 - - 11
Campomanesia eugenioides (Cambess.) D.Legrand ex Landrum 2 5 3 4 - 12 26
Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. - - - - - 1
Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis 1 40 11 19 42 1 114
Cereus jamacaru DC. 1 - - - - 3
Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene - 6 - - - - 6
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis - - - 3 33 - 36
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier 4 6 3 - - 5 18
Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig 19 2 5 5 1 1 33
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. - - - 1 - - 1
Colicodendron yco Mart. 7 - - 51 - 1 59
Combretum glaucocarpum Mart. - 2 - 2 - - 4
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett - 9 1 - 1 12
Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore - - - 1 - - 1
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 16 1 - - - - 17
108

Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze - 25 - 3 - 80
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Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela 6 | TOTAL
Croton blanchetianus Baill. 62 42 54 35 45 56 294
Croton heliotropiifolius Kunth 35 - 15 - - 13 63
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl - 2 - 2 - 2 6
Ditaxis desertorum (Mill.Arg.) Pax & K.Hoffm. 9 1 - 12 - 49 71
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 5 - - - - 1
Erythrina velutina Willd. - - 2 - - -
Erythroxylum revolutum Mart. - - - - - 14 14
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 1 4 - 16 - 71 92
Eugenia 2 - - - -
Eugenia sp3 - - - 2 - - 2
Fridericia dichotoma (Jacq.) L.G.Lohmann - - - - - 9 9
Guapira Aubl. - - - 4 - 20 24
Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. - 3 - 1 - 11 15
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos - 5 - 19 - 14 38
Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky - - - - - 1 1
Hohenbergia catingae Ule var. catingae - 7 - - - - 7
Hymenaea rubriflora Ducke 15 28 - 28 - 37 108
Indigofera suffruticosa Mill. 2 - - - - - 2
Inga edulis Mart. - - - 3 - - 3
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 3 13 15 2 38 6 77
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. - - - - - 1
Lantana camara L. - 1 - - - 1 2
Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 5 2 1 6 - 3 17
Lippia grata Schauer 2 - 1 - - 9 12
Luetzelburgia auriculata (Alleméao) Ducke - - - 1 - 4 5
7
Manihot carthagenensis (Jacq.) Mill.Arg. - 1 6 - - -
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Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela 6 | TOTAL
Maytenus rigida Mart. 1 5 2 13 - 33 54
Melochia pyramidata L. 11 - - - - - 11
Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. - 41- 1 10 2 17
Mimosa paraibana Barneby - - - 1 - - 1
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 12 - 1 - 2 17
Myracrodruon urundeuva Allemao 1 3 3 2 - 5 14
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. - - - 38 - 11 49
Myriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Luebert - - - - - 3 3
Myroxylon peruiferum L.f. - - - 26 - 1 27
Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez - 24 12 - - 18 54
Peltogyne pauciflora Benth. - - - - - 22 22
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley 2 4 2 1 - 9 18
Pilosocereus pachycladus F.Ritter 2 5 13 7 - 6 33
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke - - - - - 2 2
Pisonia ambigua Heimerl 11 3 - - - 1 15
Plumbago scandens 1 - - - - - 1
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk 29 - - - - - 29
Prosopis juliflora (Sw) DC - - - - 20 - 20
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns - - 1 - - - 1
Rhamnidium molle Reissek 4 1 - 7 - 44 56

Ruellia paniculata L. - - 2 - - -
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. - - - - - 4 4
Schinopsis brasiliensis Engl. - 1 5 4 - 2 12
Sebastiania macrocarpa Mull. Arg. - - - 2 - - 2
Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby 24 - - - - 1 25
1

Senna obtusifolia (L.) H.S.lIrwin & Barneby 1 - - - - -

247



Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela 6 | TOTAL
Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby 1 - - - - - 1
Sida galheirensis Ulbr. 17 - 3 - - 3 23
Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell 17 - - - - - 17
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. - 4 5 5 3 19 36
Solanum rhytidoandrum Sendtn. 11 1 - - - - 12
Spondias tuberosa Arruda - - 2 - - -
Syagrus cearensis Noblick - - - 2 - 2 4
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith - 9 - - - - 9
Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy - 12 7 3 - 8 30
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy - 6 32 21 2 34 95
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 1 - - 1 - 2 4
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. 5 - 3 - 14 28
Turnera cearensis Urb. - 6 - 1 - 3 10
Varronia curassavica Jacq. 1 10 - 1 - - 12
Vitex orinocensis Kunth - - - - - 6 6
Wedelia villosa Gardner 2 - - - - -
Ximenia americana L. - 19 4 - - 12 35
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 19 - - 24 - 6 49
Ziziphus joazeiro Mart. 4 2 3 2 7 8 26
TOTAL 370 391 269 440 258 755 2483
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APENDICE E: Caracteristicas das Unidades de Paisagens Serra da Engabelada

Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
1| Pavimento | Suave Encosta Plano/Suave Neossolo Precipitacdo | Pastagem |Herbacea/ Divergente | Croton
Detritico Ondulado | Inferior Litélico/ Arbustiva blanchetianus/Cn
Luvissolo idoscolus
quercifolius/Cen
ostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
2 | Rampa Suave Base Escarpado/ Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arbustiva Divergente | Croton
Coluvial Ondulado Muito Ingreme | Litélico Precipitacdo blanchetianuss/M
imosa tenuiflora
(Willd.) Pair.
3| Rampa Suave Encosta Ingreme/ Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Coluvial Ondulado | Inferior Muito ingreme | Rochoso Precipitacdo
4 | Rampa Suave Base Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arbdrea Divergente | Ziziphus joazeiro
Coluvial Ondulado Escarpado Litélico Precipitacdo Mart./Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
5| Blocos Suave Encosta Suave/Inclinad | Neossolo Precipitacdo | Pastagem | Herbéacea Divergente | Croton
Residuais | Ondulado | Inferior 0 Litélico blanchetianus
6 | Blocos Suave Encosta Inclinado/ Neossolo Precipitacdo/ |Pastagem | Arbustiva Divergente | Croton
Residuais | Ondulado | Inferior ingreme Litélico Escoamento blanchetianus/Mi
mosa tenuiflora
(Willd.) Pair.
7| Sopeé Suave Base Ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arbdreas Divergente | Talisia esculenta
Coluvial Ondulado Inclinado Regolitico Precipitacdo (Cambess.)
Radlk.s/Myracro
druon urundeuva
Allemao
8 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
9| Encosta de | Suave Base Escarpado Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arborea/ Divergente | Syagrus
Talls Ondulado Regolitico Precipitacdo Arbustiva cearensis
Noblick/Piteomb
eiras
10 | Pavimento | Suave Meia Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Detritico Ondulado | Encosta Escarpado Litélico Precipitacao laciniosa Mart.
11 | Blocos Suave Meia Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Croton
Fraturados |Ondulado |Encosta Escarpado Litélico Precipitacdo blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis/Bromelia
laciniosa Mart.
12 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacao
13| Sopeé Suave Base Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arbérea Divergente | Syagrus
Coluvial Ondulado Escarpado Regolitico Precipitacdo cearensis
Noblick/Anadena
nthera colubrina
(Vell.)
14 | Blocos Suave Base Inclinado/ Neossolo Precipitacdo/ | Pastagem | Arbustiva Divergente | Croton
Residuais | Ondulado Muito ingreme | Litdlico Escoamento blanchetianus/Mi
mosa tenuiflora
(Willd.) Pair.
15 | Sopé Suave Base Ingreme/ Neossolo Escoamento/ |Pastagem | Arbérea Divergente | Talisia esculenta
Coluvial Ondulado Muito ingreme | Regolitico Precipitacdo (Cambess.)
Radlk./Myracrod
ruon urundeuva
Allemao
16 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
17 | Pavimento | Suave Meia Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Detritico Ondulado | Encosta/ Escarpado Litdlico Precipitacdo laciniosa
Encosta Mart./Cenostigm
Inferior a nordestinum
Gagnon & GP
Lewis/Croton
blanchetianus
18 | Blocos Suave Encosta Escarpado Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Croton
Fraturados | Ondulado | Inferior Litélico Precipitacdo blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
19 | Blocos Suave Meia ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Residuais | Ondulado | Encosta Muito Ingreme | Lit6lico Precipitacdo laciniosa Mart.
20 | Blocos Suave Meia Ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Croton
Fraturados | Ondulado |Encosta/ Muito ingreme | Litdlico Precipitacdo blanchetianus/Ca
Encosta atigueira
Inferior
21 | Blocos Suave Base Ingreme/ Neossolo Escoamento/ |Pastagem | Arbérea Divergente | Syagrus
Residuais | Ondulado Muito ingreme | Regolitico Precipitacdo cearensis
Noblick/Talisia
esculenta
(Cambess.)
Radlk.s
22 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Neossolo Escoamento/ | Ausente | Herbéacea Divergente | Bromelia
Rochosa Ondulado | Inferior Regolitico Precipitacdo laciniosa Mart.

Fraturada
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
23 | Fratura Suave Meia ingreme/Muito | Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arborea/Arbust | Divergente | Cenostigma
Ondulado | Encosta ingreme Regolitico Precipitacdo iva nordestinum
Gagnon & GP
Lewis/Juaeiro/Ta
lisia esculenta
(Cambess.)
Radlk.
24 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
25 | Sopé Suave Base Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ |Pastagem | Arbérea Divergente | Talisia esculenta
Coluvial Ondulado Escarpado Regolitico Precipitacdo (Cambess.)
Radlk.s/Handroa
nthus
impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos
26 | Rampa Suave Encosta Escarpado/ Neossolo Precipitacdo/ | Pastagem | Arbustiva/ Divergente | Mimosa
Coluvial Ondulado | Inferior Muito ingreme | Regolitico/ Escoamento Arborea tenuiflora
Litdlico (Willd.)
Poir./Cnidoscolu
S
quercifolius/Tabe
buia aurea (Silva
Manso) Benth. &
Hook.f. ex
S.Moore
26 | Blocos Suave Encosta Suave Neossolo Precipitacdo | Pastagem | Arbustiva Divergente | Croton
Residuais | Ondulado | Inferior Litdlico blanchetianuss/Zi
ziphus joazeiro
Mart.
27 | Patamar Suave Encosta Plano/Suave Neossolo Precipitacdo | Pastagem | Arbustiva Divergente | Croton
Ondulado | Inferior Litdlico blanchetianuss/C
enostigma

nordestinum
Gagnon & GP/
Lewiss
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
28 | Blocos Suave Encosta Plano/Suave Neossolo Precipitacdo | Pastagem | Arborea Divergente | Ziziphus joazeiro
Residuais | Ondulado | Inferior Litdlico Mart./Croton
blanchetianus
29 | Sopé Suave Base Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arborea Divergente | Talisia esculenta
Coluvial Ondulado ingreme Regolitico Precipitacdo (Cambess.)
Radlk.s/Tambor
30 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
31 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior ingreme Rochoso Precipitacdo
32 | Fratura Suave Encosta Muito Ingreme/ | Neossolo Precipitacdo/ |Pastagem | Arborea Divergente | Myracrodruon
Linear Ondulado | Inferior ingreme Regolitico Escoamento urundeuva
Allemaos/Tabebu
ia aurea (Silva
Manso) Benth. &
Hook.f. ex
S.Moore
33| Encosta Suave Meia ingreme/ Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Encosta Muito ingreme | Rochoso Precipitacdo
34| Blocos Suave Meia Muito Ingreme/ | Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Croton
Fraturados | Ondulado |Encosta Escarpado Litolico Precipitacdo blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
35 | Pavimento | Suave Topo Plano/Suave Neossolo Precipitacdo | Ausente | Arbustiva/ Divergente | Bromelia
Detritico Ondulado Litélico Herbacea laciniosa Mart.
36 | Topo Suave Topo Plano/Suave Pavimento Precipitacdo/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Rochoso Ondulado Rochoso Marmitas laciniosa Mart.
37 | Encosta Suave Encosta Inclinado/ Ausente Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Superior Ingreme Precipitacdo
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
38 | Fratura Suave Encosta ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arborea Divergente | Eugenia
Linear Ondulado | Superior Muito ingreme | Regolitico Precipitacdo sp./Peltogyne
pauciflora Benth.
pauciflora Benth.
39 | Fratura Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbérea Divergente | Peltogyne
Linear Ondulado | Encosta ingreme Regolitico Precipitacdo pauciflora
Benth./Eugenia
sp
40 | Encosta Suave Meia Ingreme/ Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Encosta Muito ingreme | Rochoso Precipitacdo
41 | Fratura Suave Meia Inclinado/ Ausente Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Linear Ondulado | Encosta ingreme Precipitacdo laciniosa Mart.
42 | Fratura Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbérea Divergente | Eugenia sp.
Linear Ondulado | Encosta ingreme Regolitico Precipitacdo Peltogyne
pauciflora Benth.
42 | Fratura Suave Meia ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Linear Ondulado | Encosta Muito Ingreme | Litolico Precipitacao laciniosa Mart.
43 | Pavimento | Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Vellozia plicata
Detritico Ondulado | Encosta ingreme Litélico Precipitacdo Mart./Bromelia
laciniosa Mart.
44 | Pavimento | Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Vellozia plicata
Detritico Ondulado | Encosta ingreme Litélico Precipitacdo Mart./Bromelia
laciniosa Mart.
45 | Fratura Suave Encosta Escarpado Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva Divergente | Bromelia
Linear Ondulado | Inferior Litdlico Precipitacdo laciniosa
Mart./Vellozia
plicata Mart.
46 | Encosta de | Suave Divergente | Escarpado/ Neossolo Precipitacdo/ | Pastagem | Arbustiva/ Divergente | Peltogyne
Talls Ondulado Muito Ingreme | Regolitico/ Escoamento Arbérea pauciflora Benth.
Litélico pauciflora

Benth./Savia
sessiflora/Talis
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
47 | Pavimento | Suave Encosta Inclinado/ Rocha Escoamento/ | Pastagem | Arborea Divergente | Ausentes
Rochoso Ondulado | Inferior ingreme Precipitacdo
48 | Sopé Suave Base ingreme/ Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arborea Divergente | Savia
Coluvial Ondulado Muito ingreme | Regolitico Precipitacéo sessiflora/Talisia
esculenta
(Cambess.)
Radlk.s/Eugenia
sp.
49 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
50 | Pavimento | Suave Media Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva/ Divergente | Vellozia plicata
Detritico Ondulado | Encosta ingreme Litélico Precipitacdo Herbéacea Mart./Bromelia
laciniosa Mart.
51 | Blocos Suave Meia Inclinado/ Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbustiva/ Divergente | Cereus
Fraturados | Ondulado |Encosta ingreme Litélico Precipitacdo Herbéacea jamacaruDC./Br
omelia laciniosa
Mart.
52 | Escarpa Suave Encosta Escarpado Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Rochosa Ondulado | Inferior Rochoso Precipitacdo
53 | Blocos Suave Encosta Escarpado Neossolo Escoamento/ | Ausente | Arbdrea/ Divergente | Vellozia plicata
Fraturados | Ondulado | Inferior/ Regolitico/ Precipitacdo Arbustiva Mart./Syagrus
Meia Litdlico cearensis Noblick
Encosta
54 | Sopé Suave Base Ingreme/Muito | Neossolo Escoamento/ | Pastagem | Arbérea Divergente | Anadenanthera
Coluvial Ondulado ingreme Regolitico Precipitacéo colubrina
(Vell.)/Cordieria/
Handroanthus

impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos
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55

Encosta de
Talls

Suave
Ondulado

Encosta
Inferior

Ingreme/
Muito Ingreme/
Escarpado

Neossolo
Litolico/
Regolitico

Escoamento/
Precipitacdo

Pastagem

Arbérea/
Arbustiva

Divergente

Syagrus
cearensis
Noblicks/Ziziphu
S joazeiro
Mart.s/Talisia
esculenta
(Cambess.)
Radlk.s

56

Fratura
Linear

Suave
Ondulado

Encosta
Inferior

Escarpado/
Muito Ingreme

Neossolo
Regolitico

Escoamento/
Precipitacdo

Pastagem

Arbérea

Divergente

Handroanthus
impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos/Talisia
esculenta
(Cambess.)
Radlk.s

57

Pedimento
Detritico

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litdlico/
Luvissolo

Precipitacéo

Pastagem

Herbacea/Arbu
stiva

Divergente

Cnidoscolus
quercifolius/Cen
ostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis

58

Acude

Precipitacdo

59

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litolico

Precipitacdo

Pastagem

Arbustiva

Divergente

Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
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60

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litélico

Precipitacdo

Pastagem

Arbustiva

Divergente

Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis

61

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litolico

Precipitacdo

Pastagem

Arbustiva

Divergente

Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis

62

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litolico

Precipitacéo

Pastagem

Arborea

Divergente

Croton
blanchetianuss/C
enostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewiss

63

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litélico

Precipitacdo

Pastagem

Arbustiva

Divergente

Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis

64

Blocos
Residuais

Suave
Ondulado

Pedimento

Plano/Suave

Neossolo
Litélico

Precipitacdo

Pastagem

Arbustiva

Divergente

Croton
blanchetianus/Ce
nostigma
nordestinum
Gagnon & GP
Lewis
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Id | Tipologia Relevo Posicéo Declividade Solo Condicéo de Uso Fitofisionomia | Curvatura Espécies de
Drenagem Vegetacao
Predominantes
65 | Pavimento | Suave Encosta Muito Ingreme/ | Ausente Escoamento/ | Pastagem | Arborea Divergente | Ausente
Rochoso Ondulado | Inferior Escarpado Precipitacdo
66 | Blocos Suave Meia ingreme/ Pavimento Escoamento/ | Ausente | Ausente Divergente | Ausente
Residuais | Ondulado | Encosta Muito Ingreme | Rochoso Precipitacdo
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APENDICE F: Descricdo Geral Solos — Serra da Engabelada
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Engabelada

Perfil

Classificacao

Altitude (m)

Descrigdo da Area

Coordenadas
Geogréficas (DDD)

Latitude | Longitude

P2 (A)

NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico organossdlico Iéptico

570

Sopé coluvial no terco superior da vertente, em feicdo
convexa. Solo mal drenado, sem erosdo aparente e
derivado de collvio granitoide autoctone acumulado em
rampa de collvio. E coberto por serrapilheira e vegetagio
do tipo caatinga subperenifélia fechada com dominancia
arborea. Textura média-argilosa, O histico e relevo forte
ondulado.

-7.71904 | -36.65257

P2 (B)

NEOSSOLO LITOLICO Histico fragmentario

564

Sopé coluvial no terco médio da vertente, em feicdo
cbncava. Solo mal drenado, sem erosdo aparente e
derivado de coltvio sobre granitoide autéctone acumulado
em rampa de collvio. E coberto por serrapilheira e
vegetacdo do tipo caatinga subperenifélia aberta com
dominancia arborea com alguns exemplares arbustivos.
Textura média-argilosa, O histico e relevo forte ondulado.

-7.71910| -36.65251

P2 (C)

NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico fragmentario

552

Sopé coluvial no terco inferior da vertente, em feicdo
concava . Solo bem drenado, com erosdo ligeira laminar e
derivado de granitoide autéctone acumulado em rampa de
colGvio. Ausente de serrapilheira e vegetagcdo do tipo
caatinga subcaducifélia com dominancia arbustiva e
alguns exemplares arboreos. Textura arenosa-média e
relevo forte ondulado.

-7.71921 | -36.65224

P5

NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico saprolitico léptico arénico

497

Pedimento dentritico em feigdo plana. Solo bem drenado,
com erosdo ligeira laminar e derivado de collvio sobre
granitoide autdctone, com poucos cascalhos desde a
superficie. Ausente de serrapilheira e vegetacdo do tipo
caatinga subcaducifélia com domindncia arbustiva.
Textura arenosa-média cascalhenta, A moderado e relevo
suave ondulado.

-7.71515| -36.64848




APENDICE G: Lista de Espécies Levantamento Fitossocioldgico Serra da Engabelada
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FAMILIA NOME NOME CIENTIFICO OCORRENCIA NA PARAIBA | ORIGEM ENDEMISMO
POPULAR
Euphorbiaceae | Acalypha brasiliensis Mill.Arg. NAO Nativa Néo é endémica do Brasil
Bromeliaceae | Aechmea sp.*
Sapindaceae | Allophylus quercifolius (Mart.) RadIk. NAO Nativa E endémica do Brasil
Sapindaceae | Allophylus sp. X Néo é endémica do Brasil
Fabaceae Angico Anadenanthera colubrina (Vell.) X Nativa Néo é endémica do Brasil
Fabaceae |  ----- Andira legalis (Vell.) Toledo NAO Nativa E endémica do Brasil
Annonaceae | Rolinha Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer NAO Nativa | N&o é endémica do Brasil
Apocynaceae | Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Fabaceae (I}/;o\:g(r)g/ pata Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. X Nativa E endémica do Brasil
Bromeliaceae | Macambira Bromelia laciniosa Mart. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Vochysiaceae | Callisthene microphylla Warm. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Myrtaceae | Calyptranthes lucida Mart. ex DC NAO Nativa N&o é endémica do Brasil
Myrtaceae | Campomanesia eugenioides (Cambess.) X Nativa E endémica do Brasil
Solanaceae | = ----- Capsicum parvifolium Sendtn. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Fabaceae Catingueira Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis X Nativa E endémica do Brasil
Mandacaru/
Cactaceae cardeiro Cereus jamacaruDC. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Fabaceae | Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae | Chamaecrista zygophylloides (Taub.) H.S.Irwin & Barneby Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae éur;enrzg Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis X Nativa N&o é endémica do Brasil
Euphorbiaceae |Urtiga Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig NAO Nativa E endémica do Brasil
Capparaceae |Ico Colicodendron yco Mart. NAO Nativa N3o é endémica do Brasil
Combretaceae | Murfumbo Combretum leprosum Mart. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Né&o é endémica do Brasil
Imburana /
Burseraceae | Amburana Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett X Nativa
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FAMILIA NOME NOME CIENTIFICO OCORRENCIA NA PARAIBA | ORIGEM ENDEMISMO
POPULAR
Boraginaceae | Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. X Nativa E endémica do Brasil
Rubiaceae | Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze NAO Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Marmeleiro Croton blanchetianus Baill. X Nativa Néo é endémica do Brasil
Euphorbiaceae |  ----- Croton grewioides Baill. X Nativa Néo é endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Velame Croton heliotropiifolius Kunth X Nativa Néo é endémica do Brasil
Capparaceae | Feijao-bravo Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl X Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae | ~ ----- Ditaxis desertorum (Miill.Arg.) Pax & K.Hoffm. NAO Nativa | N&o é endémica do Brasil
Erythroxylaceae | Erythroxylum revolutum Mart. X Nativa E endémica do Brasil
Erythroxylaceae | Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. NAO Nativa Né&o é endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Euphorbia heterodoxa Mull.Arg. X Nativa E endémica do Brasil
Bignoniaceae | Fridericia dichotoma (Jacq.) L.G.Lohmann X Nativa E endémica do Brasil
Nyctaginaceae | Guapira Guapira Aubl. X Nativa | N&o é endémica do Brasil
Rubiaceae |  ----- Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. X Nativa N3o é endémica do Brasil
Bignoniaceae | Ipé Rocho Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos X Nativa N3o é endémica do Brasil
Malvaceae Saca rolha Helicteres sacarolha A. St.- Hil. NAO Nativa E endémica do Brasil
N&o ¢é endémica do Brasil
Malvaceae Mela-bode Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky X Nativa
Malphiguiaceae | - Heteropterys sp. Kunth X Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Pinhdo manso Jatropha curcasL. NAO Naturalizada | Ndo é endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Pinhdo Bravo Jatropha mollissima (Pohl) Baill. X Nativa Né&o é endémica do Brasil
Euphorbiaceae |  ----- Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Verbenaceae | Camara Lantana camaral. X Naturalizada Desconhecido
Fabaceae Pau Ferro Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz X Nativa E endémica do Brasil
Alecrim
Verbenaceae | Bravo Lippia grata Schauer X Nativa N&o é endémica do Brasil
Fabaceae Pau Moco Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke X Nativa N3o é endémica do Brasil
E endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Manigoba Manihot carthagenensis (Jacq.) Mull.Arg. X Nativa
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FAMILIA NOME NOME CIENTIFICO OCORRENCIA NA PARAIBA | ORIGEM ENDEMISMO
POPULAR
Celastraceae | Bom-nome Maytenus rigida Mart. X Nativa Néo é endémica do Brasil
Coroa de )
Cactaceae frade Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. X Nativa E endémica do Brasil
Malvaceae |  ----- Melochia tomentosa L. X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae iyerfnr:«jlha Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. X Nativa E endémica do Brasil
Fabaceae | - Mimosa paraibana Barneby X Nativa N4o é endémica do Brasil
Fabaceae Jurema Preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. X Nativa E endémica do Brasil
Anacardiciaceae | Aroeira Myracrodruon urundeuva Allemao X Nativa E endémica do Brasil
Myrtaceae | Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. X Nativa Né&o é endémica do Brasil
Fabaceae | Peltogyne pauciflora Benth. X Nativa E endémica do Brasil
Amaranthaceae | Pfaffia glomerata (Spreng.) X Nativa E endémica do Brasil
Cactaceae Xique-xique Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley X Nativa Nép é endémica do Brasil
E endémica do Brasil
Facheiro
Cactaceae Pilosocereus pachycladus F.Ritter X Nativa
Fabaceae | Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke X Nativa N&o é endémica do Brasil
Nyctagenacea | Pisonia ambigua Heimerl NAO Nativa N&o é endémica do Brasil
Sapotaceae | Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk NAO Nativa N&o é endémica do Brasil
Fabaceae Algaroba Prosopis juliflora (Sw) DC X Cultivada | N&o e endémica do Brasil
Malpighiaceae | Ptilochaeta bahiensis Turcz. NAO Nativa E endémica do Brasil
Rhamnaceae | Rhamnidium molle Reissek X Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae | Sapium glandulosum (L.) Morong X Nativa E endémica do Brasil
Euphorbiaceae |  ~ Savia sessiliflora (Sw.) Willd. NAO Nativa E endémica do Brasil
Anacardiciaceae | Barauna Schinopsis brasiliensis Engl. X Nativa N&o é endémica do Brasil
Euphorbiaceae |  ~ Sebastiania macrocarpa Mull. Arg. NAO Nativa Desconhecido
----- Né&o é endémica do Brasil
Fabaceae Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby X Nativa
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FAMILIA NOME NOME CIENTIFICO OCORRENCIA NA PARAIBA | ORIGEM ENDEMISMO
POPULAR
Fabaceae | 7 Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby X Nativa E endémica do Brasil
Malvaceae | " Sida galheirensis Ulbr. X Nativa | Ndo é endémica do Brasil
Solanaceae | Solanum rhytidoandrum Sendtn. X Nativa E endémica do Brasil
Anacardiaccae | Umbuzeiro Spondias tuberosa Arruda X Nativa E endémica do Brasil
Arecaceae Catolé Syagrus cearensis Noblick X Nativa N3o é endémica do Brasil
Craibeira/lpé
Bignoniaceae | Amarelo Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore X Nativa N&o é endémica do Brasil
Bignoniaceae | Ipé Branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith X Nativa N&o é endémica do Brasil
Palmatoria
Cactaceae sem espinho Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy X Nativa N&o é endémica do Brasil
N&o é endémica do Brasil
Palmatoria de
Cactaceae espinho Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy X Nativa

Sapindaceae | Pitombeira Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. X Nativa N3o é endémica do Brasil
Rubiaceae | Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. X Nativa N&o é endémica do Brasil

Polygonaceae | Triplaris gardneriana Wedd. X Nativa E endémica do Brasil

Turneraceae | Turnera cearensis Urb. X Nativa E endémica do Brasil

Boraginaceae | Varronia curassavica Jacq. X Nativa Né&o é endémica do Brasil

Boraginaceae | T Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. X Nativa | N&o é endémica do Brasil

Canela de )

Velloziaceae |Ema Vellozia plicata Mart. X Nativa E endémica do Brasil
Malvaceae | — ----- Waltheria indica L. X Nativa N&o € endémica do Brasil
Olacaceae Ameixa Ximenia americana L. X Nativa N&o € endémica do Brasil

Rhamnaceae | Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. X Nativa E endémica do Brasil
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APENDICE H: Distribuicio dos individuos das Espécies de Vegetacéo por Parcelas Serra da Engabelada

Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela5 | TOTAL

Acalypha brasiliensis Mull.Arg. 18 4 4 26
Aechmea sp. 1 1
Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. 1 1
Allophylus sp. 2 1 3
Anadenanthera colubrina (Vell.) 55 6 20 27 108
Andira sp 1
Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer 15 15
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. 2 4 6 3 15
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 51 1 36 95 184
Bromelia laciniosa Mart. 3 5
Callisthene microphylla Warm. 1 10 13
Calyptranthes lucida Mart. Ex DC 8 8
Campomanesia eugenioides (Cambess.) 8 28 36
Capsicum parvifolium Sendtn. 2

Cenostigma nordestinum Gagnon & GP Lewis 24 59 0
Cereus jamacaruDC. 10 3 4 17
Chamaecrista calycioides (DC. Ex Collad.) Greene 1
Chamaecrista zygophylloides (Taub.) H.S.lrwin & Barneby 2 2
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis 2 2
Cnidoscolus urens var. neglectus (Pohl) Lourteig 13 17 0
Colicodendron yco Mart. 1 1
Combretum leprosum Mart. 5 49 1 1 1 57
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 2 2
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. 19 19
Cordiera Rigida (K.Schum.) Kuntze 13 4 23 14 54
Croton blanchetianus Baill. 45 17 10 29 85 186
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Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela5 | TOTAL
Croton grewioides Baill. 62 3 65
Croton heliotropiifolius Kunth 1 5 5 0
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 1 19 6 26
Ditaxis desertorum (Mull.Arg.) Pax & K.Hoffm. 9 3 12
Erythroxylum revolutum Mart. 1 1 14 16
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 1 4 2 8 15
Euphorbia heterodoxa Mull.Arg. 2 2
Fridericia dichotoma (Jacqg.) L.G.Lohmann 1
Guapira Aubl. 16 6 5 1 30
Guettarda earense Mart. Ex Mill.Arg. 3 8 6 10 1 28
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos 28 3 2 34
Helicteres Saca Rolha A. St.- Hil. 9
Helicteres velutina K.Schum. 1
Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky 30 30
Heteropterys sp. Kunth 2 2
Jatropha curcasL. 11 11
Jatropha earenses (Pohl) Baill. 4 2 93 99
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. 27 27
Lantana camaral. 1 1
Libidibia earen var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 3 1
Lippia grata Schauer 1 2 14 9 26
Luetzelburgia auriculata (Alleméao) Ducke 9 99 18 21 147
Manihot carthagenensis (Jacq.) Mull.Arg. 1 3 15 1
Maytenus earen Mart. 1 6
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. 1 1
Melochia tomentosa L. 8 8
Mimosa ophthalmocentra Mart. Ex Benth. 13 11 26
Mimosa paraibana Barneby 6 4 10
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Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela5 | TOTAL
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 7 7
Myracrodruon urundeuva Allemao 13 3 12 5 33
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 11 1 1
Peltogyne pauciflora Benth. 411 31| 26 35
Pfaffia glomerata (Spreng.)
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley 2 2 4
Pilosocereus pachycladus F.Ritter 7 4 13
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 1 1
Pisonia ambigua Heimerl 46 46
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk 2
Prosopis juliflora (Sw) DC 2
Ptilochaeta bahiensis Turcz.
Rhamnidium molle Reissek 2 25 37
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. 7 41 48
Schinopsis brasiliensis Engl. 2 2
Sebastiania macrocarpa Mull. Arg. 2 2
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.lIrwin & Barneby 1 2
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby 1 1
Sida galheirensis Ulbr. 1 1
Solanum rhytidoandrum Sendtn. 34 1 35
Spondias tuberosa Arruda 4 4
Syagrus earenses Noblick 21 6 28
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 4 4
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1 1
Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy 167 179
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy 11 3 9 32
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 74 7 20 1 102
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Nome cientifico Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela5 | TOTAL
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 2 10 12
Triplaris gardneriana Wedd. 2 2
Turnera earenses Urb. 4 3
Varronia curassavica Jacq. 6 4 10
Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. 24 1 14 39
Vellozia plicata Mart. 6 6
Waltheria indica L. 17 17
Ximenia americana L. 4 2 2 8
Ziziphus joazeiro Mart. 1 1 2
TOTAL 405 424 410 395 503 2137
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