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RESUMO

O semiarido brasileiro apresenta um quadro bidtico e abidtico ainda pouco conhecido
cientificamente, o que acaba favorecendo a ocorréncia de degradacdo ambiental,
caracteristica marcante no conjunto de paisagens existentes, particularmente em suas
zonas de maior secura climatica. Esse trabalho foi realizado no municipio de
Cabaceiras-PB, conhecido como o de menor pluviosidade do Brasil, onde também
existem sérios impactos ambientais devido a ocorréncia de alguns processos naturais e
principalmente através do uso e ocupagdo da terra por atividades agropecudrias e
extrativistas, desde o inicio do processo de ocupagdo de seu territorio. O objetivo geral
da pesquisa foi analisar o nivel de degradagao ambiental existente no municipio, tendo
por objetivos especificos, realizar o diagnostico fisico-geografico, analisar a
vulnerabilidade das unidades de paisagem associadas as atividades socioecondmicas e
analisar a relacdo do processo histérico e socioecondmico de uso e ocupagdo da terra
com a degradacdo ambiental. A metodologia foi fundamentada nas Teorias
Geossistémica e Ecodindmica, como também nos conceitos e processos causadores da
degradacao ambiental. Para os procedimentos metodologicos, foram utilizadas técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, acompanhadas de trabalhos de campo
para validagdo das respostas obtidas. Como resultados, concluiu-se que o municipio se
encontra, predominantemente, em um nivel de estabilidade e vulnerabilidade média,
prevalecendo a morfogénese sobre a pedogénese e que 32,36% da area de estudo foi
considerada como degradada, tendo em vista a perda de biomassa entre os periodos de
1989 e 2005. Do ponto de vista das agdes passiveis de conter a degradagao e melhorar a
qualidade ambiental encontrada atualmente, buscou-se destacar algumas diretrizes e
programas de intervengdes publicas existentes, as quais, sendo bem executadas, podem
solucionar ou a0 menos amenizar a situacao existente.

Palavras chave: Semidrido nordestino. Dindmica Geoambiental. Processos de
degradacao.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid presents a biotic and abiotic framework still little known
scientifically, which ends up favoring the occurrence of environmental degradation,
hallmark the set of existing landscapes, particularly in their areas of increased climatic
dryness. This work was conducted in the municipality of Cabaceiras-PB, known as the
least rainfall in Brazil, where there are also serious environmental impacts due to the
occurrence of some natural processes and primarily through the use and occupation of
land by agricultural and extractive activities, from beginning of the occupation of their
territory. The overall objective of the research was to analyze the existing level of
environmental degradation in the city, with the specific objectives, perform the
physical-geographic diagnosis, analyze the vulnerability of landscape units associated
with socioeconomic activities and analyze the relationship between historical and
socioeconomic process use and occupation of land with environmental degradation. The
methodology was based on geosystemic and ecodynamic theories, as well as the
concepts and processes causing environmental degradation. For methodological
procedures, geoprocessing and remote sensing, accompanied by field work to validate
the responses were used. As results, it was concluded that the municipality is
predominantly in a medium level of stability and wvulnerability, prevailing
morphogenesis on pedogenesis and 32.36% of the study area was considered degraded,
in view of the loss of biomass between the periods of 1989 and 2005. From the
standpoint of shares that can contain the degradation and improve environmental quality
currently found, we sought to highlight some guidelines and existing public assistance
programs, which, being well executed, can solve or at least ameliorate the situation.

Keywords: Northeast Semi-arid. Geo-environmental dynamics. Degradation processes.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental ¢ entendida na literatura cientifica como a perda ou
reducdo da qualidade dos recursos biodticos e abidticos provenientes de processos
naturais e antropogénicos, os quais associados condicionam o0s componentes
geoambientais a diferentes graus de estabilidade e vulnerabilidade.

As discussdes sobre a problematica ambiental em nivel mundial t€m inicio a
partir da década de 1970, como resultado de um repensar a sociedade, inclusive em sua
forma de agir com a Natureza. Nesse contexto, surgem diversos foruns mundiais onde
essas questoes foram e continuam a ser exploradas, destacando-se, inicialmente, a
Conferéncia de Estocolmo (1972), entre outras que lhe seguiram.

Em termos mais especificos, no caso das zonas de clima seco, destaca-se a
Conferéncia de Nairobi (1977), cujas discussdes giraram em torno particularmente da
questdo da desertificagdo. Essas areas até hoje chamam atencdo da comunidade
cientifica e politica em nivel mundial, dada a sua importancia no que diz respeito a
abrangéncia territorial e numero de habitantes, associados a um ambiente biotico e
abiotico que, com dinamica distinta das zonas Umidas, ainda hoje se constitui um
desafio no que diz respeito a um processo de ocupacao que possibilite uso econémico e
conservacao dos recursos naturais existentes.

Nesse contexto temos a Regido Semiarida no Brasil, em que por séculos de
ocupacao tem promovido fortes alteragdes no quadro ambiental, sem que até o momento
muitos dos problemas gerados tenham sido parcial e satisfatoriamente solucionados.

Em se tratando da contribui¢do das ciéncias a essas questoes, a Geografia possui
papel de destaque, particularmente com o advento da Teoria Geossistémica
sistematizada por Bertrand (1968), na qual se buscou compreender o potencial
ecoldgico, a exploracdo biologica e a agdo antrdpica, com a finalidade de identificar a
modificagao e artificializacao na natureza através das atividades humanas.

No contexto acima, pensando a paisagem como uma unidade Geossistémica,
procurou-se analisar como a dindmica sociedade/natureza influencia na estabilidade e
vulnerabilidade do ambiente, classificando-o em unidades morfodindmicas
denominadas como meios Estavel, Intergrade e Instavel, e como esses meios interferem
na produtividade ecoldgica, bioldgica, e antropogénica, utilizando como metodologia a

Teoria Ecodindmica formulada por Tricart (1977).
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Desta forma, com a integragdao dessas teorias metodoldgicas, com o auxilio das
geotecnologias e com pesquisa de campo foi possivel identificar o grau morfodinamico
do ambiente e sua relagdo com a degradacdo, considerando que as atividades produtivas
desenvolvidas tenham acelerado esse processo, espacial e temporalmente.

Sendo Assim, ¢ possivel ser constatado que a degradagdo ainda pode ser
reversivel se forem tomadas medidas, agdes e providéncias, mediante diretrizes e
politicas publicas, com foco na recuperagdo, preservacdo, conservagido, no manejo
sustentavel dos recursos naturais ¢ na melhoria da qualidade socioecondmica e cultural.

Diante desse contexto, essa dindmica ambiental se aplica ao municipio de
Cabaceiras — PB, o qual esta localizado na Microrregido do Cariri paraibano, Semidrido
Nordestino, posicionado entre os paralelos de 7°18°00°* e 7°36°30°’ de latitude sul e
entre os meridianos de 36°09°00°” ¢ 36°27°00°” de longitude oeste (Figura 1), possuindo
uma 4rea territorial de 452,922 Km?, populacdo total de 5.035 habitantes ¢ densidade
demografica de 11,12 hab/Km?* (IBGE, 2010).

38727 0"W 36°21°30"W 36™16"0"W 36710°30™W 36°5'0"W
E + + + +750°s
S+ 7243078
+7 30075
47353075
1cm =46 km
Projecéio UTM, WGS 24, Zona 24 Sul
Legenda
Bl Cabaceiras N
[ |Paraiba w 4\% E
[ Israsi s

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Cabaceiras — PB.

Cabaceiras possui, de forma geral, caracteristicas naturais heterogéneas, com

temperaturas médias anuais elevadas de 27° a 29°C, solos rasos, vegetagao de caatinga e
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precipitacdes irregulares e torrenciais, cujas médias anuais variam entre 400 e 800 mm
(AB’SABER, 1980), sendo considerado um dos municipios mais secos do Brasil.

Diante do exposto, teve-se como objetivo geral analisar o nivel de degradagao
ambiental no municipio de Cabaceiras, € como objetivos especificos, realizar
diagnostico fisico-geografico, analisar a vulnerabilidade das unidades de paisagem
associadas as atividades socioecondmicas e analisar a relagdo do processo historico de
uso e ocupacao da terra com a degradacdo ambiental.

A escolha do municipio mencionado e da tematica abordada no trabalho se deu
pelo contexto historico de uso e ocupagado da terra e da intensa degradagdo dos recursos
naturais em fun¢do de modelos de desenvolvimento econdmicos que ndao deram certo e
que acabaram por promover a acentuacdo da degradacdo ambiental, contribuindo
também com as desigualdades socioecondmicas.

Sendo assim, viu-se a necessidade de se trazer a tematica para o meio académico
a fim de se gerar discussdes e de estudar meios, através de metodologias cientificas e
politicas publicas, de conter ou amenizar a degradacdo ambiental no municipio de
Cabaceiras.

O trabalho esté estruturado em trés capitulos, de modo que no primeiro capitulo
¢ apresentado o Arcabougo Teodrico Conceitual como base norteadora da pesquisa,
contemplando a Teoria geral dos Sistemas e geossistema, a Andlise Integrada da
Paisagem, a Teoria Ecodindmica e a os conceitos e processos da Degradagdo
Ambiental; no segundo capitulo sdo apresentados os Procedimentos Técnicos
Metodologicos, compreendendo a Fase de Preparagdo, que consiste no levantamento
dos dados e materiais utilizados, e a Fase do Diagnostico Fisico e do Diagnostico
Ecodindmico, constando as metodologias e procedimentos utilizados e o terceiro e
ultimo capitulo contendo os Resultados e Discussoes, dividido em trés topicos: o
Diagnéstico Fisico, o qual apresenta as caracteristicas fisicas intrinsecas da éarea de
estudo, a Andlise da Estabilidade e Vulnerabilidade do Meio Fisico e o ultimo topico a
Dinamica da Cobertura Vegetal, compreendendo a mudanga da paisagem entre o ano de

1989 e o de 2005 e os possiveis caminhos para a atenuacao da degradagao.
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CAPITULO I

1 ARCABOUCO TEORICO CONCEITUAL

1.1 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS E GEOSSISTEMAS

A Geografia perpassou por varias correntes geograficas em sua trajetoria,
sendo a partir da Geografia Teorética e Quantitativa ou Geografia Neopositivista, em
meados do século XX, que surge a Teoria Geral dos Sistemas. Essa Nova Geografia ¢
derivada do Positivismo, movimento relacionado com o Empirismo e o Naturalismo,
introduzido em meados do século XIX por Auguste Comte (CHRISTOFOLETTI,
1985).

A Geografia Teorética e Quantitativa ou Geografia Neopositivista surge a
partir da necessidade de buscar novas metodologias no estudo da Geografia, pois a
Geografia Tradicional, empirica e descritiva, ndo possuia uma base teorico-
metodoldgica para as novas proposi¢oes da Geografia Neopositivista, como um maior
rigor na aplicagdo da metodologia cientifica, desenvolvimento de teorias, uso de
técnicas estatisticas e matematicas, uso de modelos e abordagem sistémica
(CHRISTOFOLETTIL, 1985).

Entre as teorias, metodologias e técnicas, destaca-se a Teoria Geral dos
Sistemas proposta pelo bidlogo Ludwig Von Bertalanffy no inicio do século XX,
permanecendo pouco difundida até meados desse século. Bertalanffy (1973, p.62)
definiu sistemas como “um conjunto de elementos em interacdo”. Em uma breve
revisdo acerca da Teoria dos Sistemas, Heigh (1985, apud CHRISTOFOLETTI, 1999,
p. 46) considera que “sistema ¢ uma totalidade que ¢ criada pela integracdo de um
conjunto estruturado de partes componentes, cujas inter-relacdes estruturais e funcionais
criam uma inteireza que nao se encontra implicada por aquelas partes componentes
quando desagregadas”, ou seja, s6 ha um sistema quando as partes de um todo estdo
inter-relacionadas entre si e seus atributos.

A teoria sistémica foi utilizada como base para varios ramos da ciéncia,
destacando-se a Ecologia e a Geografia (RODRIGUES, 2001). Na Ecologia ela derivou
o termo ecossistema, utilizado por muitos estudiosos, sendo com o inglés Tansley, em
1934, que o conceito foi sistematizado (TRICART, 1977). Outro enfoque sistémico foi
empregado por Carl Troll (1938), quando utilizou o termo “Landschaftsokology”
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(Ecologia da Paisagem) em 1938, reagrupando “os elementos da paisagem de um ponto
de vista ecologico, dividindo-os em ecdtopos, unidades comparaveis aos ecossistemas”
(SCHIER, 2003, p.84), introduzindo, dessa forma, um novo entendimento sistémico das
unidades geograficas abordada na Nova Geografia.

Na Geografia surge outra derivagdo da Teoria dos Sistemas, o Geossistema,
langado no inicio da década de 1960 pelo Instituto Geografico da Sibéria, liderado pelo
geografo soviético Viktor Borisovich Sotchava, o qual foi bastante criticado por ndo
apresentar de maneira clara e precisa os critérios para classificacdo e subdivisdo do
geossistema, sendo considerado como um conceito teorico de dificil aplicagdao pratica
(ALMEIDA, 2012).

Em 1968, Paul Georges Bertrand publicou o artigo “Paisagem e Geografia
Fisica Global: Esboco metodolégico”, otimizando o conceito de Geossistema. Neste
trabalho foi estabelecida uma tipologia em que a paisagem ¢ analisada segundo uma
visdo sistémica e integrada, englobando elementos fisicos, biologicos e antrdpicos.
Bertrand deu uma nova roupagem a Teoria Geossistémica, dando-lhe consisténcia
tedrico-metodoldgica aplicavel nos estudos da andlise integrada da paisagem,
organizando-a em um sistema taxondmico que permite classificar a paisagem em fungao
da escala, situando as Unidades de Paisagens no tempo e no espaco (ALMEIDA, 2012).

E importante frisar que apesar da Teoria Geossistémica ter sido criticada
inicialmente com Sotchava em 1960, por ndo possuir uma metodologia consistente e
aplicavel na pratica, ela passou por adaptagdes que a tornaram sistematica e, portanto,
aplicavel cientificamente as pesquisas. Neste sentido, podemos tomar como exemplo
pesquisadores de destaque como Bertrand, o qual contribuiu com a utiliza¢do da escala
para classificar a paisagem em niveis taxondmicos diferentes.

Para Bertrand (1972), a escala de classificacdo da paisagem ¢ dividida em seis
niveis taxondmicos categorizados em unidades superiores e inferiores. Nas unidades
superiores estdo os elementos climdaticos e estruturais: Zona (caracterizado pelo clima e
biomas, estando na primeira grandeza escalar); Dominio (combinagdo de relevos
montanhosos e climas oceanicos, estando na segunda grandeza escalar) e Regido
Natural (situada entre a terceira e quarta grandeza ¢ constituida pela jungdo dos
elementos da natureza, relevo, clima, vegetacdo, geologia, e outros constituintes
naturais). Nas unidades inferiores tém-se o Geossistema (constituido pelos complexos
geograficos e sua dindmica, situado entre a quarta e a quinta grandeza); o Geofacies

(aspectos fisiondmicos homogeneizados em setores espaciais geograficos, situado na
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sexta grandeza escalar) e o GeoOtopo (situado no ultimo nivel da escala espacial,
homogeneizado pontualmente ou localmente, situado na sétima grandeza escalar
témporo-espacial).

Cada unidade de paisagem devera ser representada em uma escala cartografica
que possa representar o real com nivel maximo de detalhamento correspondente a cada
escala. Dessa forma, na unidade geossistémica, a escala para se trabalhar
satisfatoriamente esta entre 1/100000 e 1/200000 (BERTRAND & BERTRAND, 2007).

Nesse nivel de escala, percebe-se que na paisagem ndo existe uma
homogeneidade fisiondmica, pois ela ¢ formada por diferentes fisionomias que
representam os diversos estdgios da evolucdo do geossistema. Dessa forma, o
geossistema constitui-se de uma unidade de paisagem em que hd uma interagdo entre o
potencial ecologico (geomorfologiat+clima+hidrologia), a exploragdo biologica
(vegetacdo+solo+fauna) e a acdo antropica, podendo-se entender como se da a
modificacdo e artificializacdo dos elementos bidticos e abidticos através da acdo

humana (Figura 2).

Cl IMA — HINROL OGA - GFOMORFCI OGIA VFGFTAGAD — 801 G- FAUNA

EXPLORAGAQ BIOLOGICA J

[ POTENCIAL ECOLOGICO

GEOSSISTEMA
A

ACAO ANTROPICA

Figura 2 — Esbogo de uma definigéo tedrica de geossistema.
Fonte: Bertrand (2007, p.18)

Quando ha um equilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploragdo biologica,
diz-se que o geossistema estd em estado de climax. No entanto, esse ¢ um estado
bastante dificil de se chegar e de manter-se estavel pela propria dindmica do potencial
ecologico e da ocupagdo biologica, os quais variam no tempo € no espago

(BERTRAND, 1972).
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Dessa forma, a paisagem ¢ uma unidade global dindmica, que pode ser
classificada em unidades hierarquizadas (tdxons) em fun¢do da escala témporo-espacial.
Com base nesses preceitos, o geossistema foi classificado em tipologias dindmicas em
funcdo de sua evolucdo, levando em consideragao o sistema de evolucdo, o estagio
atingido em relagdo ao climax e o sentido geral da dindmica (progressiva, regressiva,
estabilidade). Essa tipologia ¢ inspirada na teoria de bioresistasia de H. Erhart. A
subdivisdo do geossistema, seguindo essa tipologia, possibilita uma correlagdo entre o
potencial de uso e a interferéncia humana no ambiente em relagdo aos elementos da
paisagem, classificando-as de acordo com a biostasia e a resistasia (BERTRAND &
BERTRAND, 2007; p. 24).

No geossistema em biostasia predominam os agentes € processos bioquimicos-
pedogénese-formacao do solo, concorréncia entre espécies vegetais etc. Possui atividade
geomorfogenética fraca ou nula e o potencial ecoldgico ¢ mais ou menos estavel. A
intervengdo humana pode provocar uma dindmica regressiva, mas nunca compromete
gravemente o equilibrio entre o potencial ecologico e a exploracdo bioldgica
(BERTRAND, 1972). Dessa forma o geossistema em biostasia, na concep¢ao de
Bertrand & Bertrand (2007), divide-se em:

e geossistemas climaticos, correspondendo a paisagem em que o climax ¢
mais ou menos bem conservado;

e geossistemas paraclimaticos, os quais aparecem no decorrer de uma
evolugdo regressiva, ocorrendo uma paralizagdo relativamente longa
dessa evolugdo ligada a uma modificacdo parcial do potencial ecoldgico
ou da exploracdo bioldgica. Geralmente essa paralizacdo ou bloqueio
tem origem ligada as atividades humanas;

e geossistemas degradados com dindmica progressiva, em que a paisagem
sofre uma tensao continuada provocada pela acdo humana, embora em
um determinado momento ocorra um retorno espontaneo ao estado de
climax, ainda que ndo mais em sua forma pioneira ou nativa;

e geossistemas degradados com dindmica regressiva sem modificaciao
importante do potencial ecologico. Do ponto de vista da exploracdo
biologica, representa uma paisagem em que a vegetacdo sofreu uma

grande modificagdo ou destruigao.
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No geossistema em resistasia predomina a geomorfogénese, no qual os
processos morfogenéticos (erosdo, escoamento superficial, transporte e acumulagdo de
detritos), responsaveis pela formacdo e esculturagdo do relevo, atuam de forma
agressiva sobre a pedogénese e a colonizagao vegetal. Essa dinamica da paisagem pode
ser distinguida em dois niveis de intensidade (BERTRAND & BERTRAND, 2007):

¢ na resistasia verdadeira, ha uma crise geomorfoclimatica modificadora do
relevo, em que a destruicdo da vegetacdo nativa e do solo pioneiro pode
ser total, acelerada pela agdo antrdpica, sendo gerado um geossistema
totalmente novo;

e na resistasia limitada a cobertura viva da vertente, hd uma erosdo da parte
superficial das vertentes (vegetacdao, humus, solos, mantos superficiais,
lengoéis freaticos epidérmicos), também chamada de erosdo epidérmica,
correspondendo a erosdo natural.

Analisando o geossistema em biostasia e resistasia ¢ possivel verificar que ha
uma relacdo proxima entre esses € os meios morfodinamicos, em que 0s geossistemas
em biostasia estdo diretamente ligados aos meios estdveis e intermediarios e os
geossistemas em resistasia correspondem ao meio instavel da ecodinamica.

Vale salientar que em toda tipologia do geossistema deve-se levar em
consideragdo a importancia do tempo e do espago, para analisar a época de um
determinado evento ou acontecimento passado na escala geoldgica e geomorfologica da
Terra, reconstruindo a cadeia historica dos geossistemas, levando em conta as fases do
equilibrio bioldgico e as fases da atividade geomorfologica. Em relagdo ao espago, o
estudo da distribuicdo espacial dos geossistemas da suporte as pesquisas cartograficas
de areas ou regidoes em equilibrio biologico ou em atividade geomorfoldgica
(BERTRAND & BERTRAND, 2007).

Drew (1998) exemplifica bem essa subdivisdo dos geossistema, no que ele
chama de Estabilidade dos Ambientes Naturais, dividido em Estado de Equilibrio
Dinamico, Estado Intermediario, Limiar ¢ a Realimentagdo (feedback) Positiva ou

Negativa (Figura 3).
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Figura 3 — Estabilidade dos Ambientes Naturais. Rea¢do de um sistema ambiental perante um
esforgo ou tensdo que lhe é imposto: (a) com a cessacdo do esfor¢o antes do nivel do limiar ha
condi¢des para sua recuperacio e restauragdo; (b) com a continuagdo do esforco, até que o
sistema ultrapasse o nivel do limiar, ndo ha mais condigdes para se voltar ao estado original.
Quando ha a eliminagdo do esforgo, a estabilizacdo ocorre em um novo nivel de equilibrio.
Fonte: Drew (1998).

Drew (1998) chama de Estado Inicial do Sistema o ambiente virgem, nao
alterado, em equilibrio dinamico. O Sistema em Modificagdo ¢ o sistema intermediario,
o qual estd passando por um estado de tensdo que vai do inicial (vegetagdo esparsa,
pobre, solo compactado, menos infiltragdo, plantas rentes ao chao) ao estado
“intermediario” continuado (cobertura parcial da vegetacdo, menos solo fértil, mais
compactacdo, erosdo do solo superficial). Nesses dois niveis o sistema pode sofrer
recuperagdo e restauragdo. No Estado Limiar de Recuperagdo também ha um esforco
continuado, no entanto se essa tensdo for eliminada, o sistema sofre resiliéncia,
passando pela realimentacdo negativa (reduz-se o efeito da mudanga), voltando ao
estado de equilibrio dindmico. O Estado Final ¢ aquele em que a tensdo ultrapassa a
zona de Limiar (rio efémero, sem solo superficial e com vegetagdo sazonal e parcial),
quando o sistema procura um novo nivel de equilibrio dindmico, passando pela
Realimentag¢do Positiva (refor¢o da direcao de mudanca original), quando o ambiente
ndo mais voltard ao estado original.

Diante do exposto, de acordo com Bertrand (2007) e Drew (1998), percebe-se

que o geossistema através de suas classificagdes e tipologias, forneceu importante
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suporte para a sistematizacdo na Geografia Fisica nos estudos ligados a andlise
integrada da paisagem e nos estudos da ecodinamica, desenvolvido posteriormente por

Jean Tricart, como veremos adiante.

1.2 ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM E A TEORIA DA
ECODINAMICA

O conceito de paisagem passou por muitas defini¢des de acordo a evolugdo do
pensamento geografico, sendo uma das categorias da Geografia mais discutida por essa
Ciéncia.

A partir da Teoria Geossistémica e de seu aprimoramento por Bertrand (1972),
a Geografia tem procurado estudar a paisagem de forma holistica, dentro do contexto
das relacdes entre sociedade e natureza. Sendo assim, Bertrand & Bertrand (2007, p. 7-

8) definem paisagem da seguinte forma:

A paisagem ndo ¢ a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada porg¢ao do espago, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucao.
Analisando a paisagem em uma dimensao cultural, Bertrand & Bertrand (2007,
p. 251) dizem que esta ¢ “uma criagdo humana, a marca de uma sociedade sobre um
territorio. [...] que ela nem ¢ natural nem artificial, mas hibrida”. Desta forma, para os
autores, “a paisagem ¢ o reflexo e a marca impressa da sociedade dos homens na
natureza. Ela faz parte de n6s mesmos. Como um espelho, ela nos reflete, a0 mesmo
tempo, ferramenta e cenario” (BERTRAND & BERTRAND, p. 263).
Considerando a paisagem a partir da relacdo sociedade e natureza, Bolos
(1981, apud GUERRA & MARCAL, 2006, p. 97) afirma que: “A dindmica e evolucdo
da paisagem sdo determinadas por processos politicos, econdmicos e culturais”. Ou
seja, a partir do momento que a sociedade transforma o meio no tempo € no espago,
através dos processos politicos, econdmicos e culturais que sdo inerentes a sociedade,
ela estara dinamizando ou transformando a paisagem.
Analisar a paisagem de forma integrada ¢ vé-la como um sistema em que todas

as unidades componentes da superficie terrestre e as atividades exercidas pela sociedade

sdao analisadas como um conjunto, € que suas partes integrantes se inter-relacionam.
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Bertrand & Bertrand (2007, p. 224) ao discutirem a paisagem sob essa perspectiva,

dizem o seguinte:

A mais simples e banal das paisagens ¢ ao mesmo tempo social e
natural, subjetiva e objetiva, espacial e temporal, produgdo material e
cultural, real e simbolica etc. A enumeragdo e a analise separada dos
elementos constitutivos e as diferentes caracteristicas espaciais,
psicologicas, econdmicas, ecoldgicas etc. ndo permitem dominar o
conjunto. A complexidade da paisagem ¢é ao mesmo tempo
morfologica (forma), constitucional (estrutura), e funcional, e nio
devemos tentar reduzi-la dividindo-a. (...) Ela ¢ uma interpretacdo
social e da natureza.

Além da teoria geossistémica, outra base tedrico-metodoldgica que se propoe a
dar sustentacdo a andlise integrada da paisagem ¢ a Teoria da Ecodindmica, proposta
por Jean Tricart (1977). Essa teoria busca classificar os meios em unidades
morfodindmicas, considerando diversos aspectos bidticos (solo e vegetacdo), abidticos
(geologia, geomorfologia e hidroclimatologia) e socioecondmicos.

De acordo com Tricart, as unidades ecodindmicas “se caracterizam por certa
dindmica do meio ambiente que tém repercussdes mais ou menos imperativas sobre as
biocenoses” (TRICART, 1977, p.32). Integrado ao conceito de ecossistema, as unidades
ecodindmicas baseiam-se na integragao mutua dos componentes ligados por fluxos de
energia e matéria presentes no meio ambiente (TRICART, 1977, p.32).

A Teoria da Ecodinamica considera como indicador de estabilidade do sistema
a acdo dos processos morfogenéticos e pedogenéticos na esculturacdo do relevo. De
acordo com as relagdes de pedogénese/morfogénese, essa teoria classifica a paisagem
em diferentes categorias morfodindmicas: meios estaveis, meios instaveis € meios

intermediarios (Intergrades), como segue:

e S3o considerados meios estaveis “os processos mecanicos que atuam pouco e
sempre de modo lento. (...) Sendo a vegetacdo capaz de fornecer detritos tem
lugar a pedogénese”, prevalecendo os processos formadores do solo
(TRICART, 1977, p. 35; 37);

e No caso dos intermediarios (Intergrades), considera-se que “E a passagem
gradual entre os meios estaveis e os meios instaveis; quando ha uma
interferéncia permanente de pedogénese e morfogénese, exercendo-se de
maneira concorrente sobre um mesmo espago” (TRICART, 1977, p.47).

e Nos meios instaveis “a morfogénese ¢ o elemento predominante da dinamica
natural, e o fator predominante do sistema natural, ao qual outros elementos
estdo subordinados” (TRICART, 1977, p. 51);
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Cada categoria morfodindmica (meios estaveis, meios intermediarios € meios
instdveis) ¢ subdividida em diferentes graus de estabilidade. Essa condicdo de
estabilidade ¢ quem determina o tempo em que a pedogénese e a morfogénese serdo
exercidas, e qual a predominincia. E através do tempo que se verifica o grau de
evolugdo do solo e suas caracteristicas morfoldgicas, podendo-se distinguir se os meios
estaveis, intermedidrios e instaveis estdo assim a muito tempo ou se tornaram estaveis,
intermediarios e instaveis ha pouco tempo (TRICART, 1977).

E importante frisar que a cobertura vegetal ¢ de suma importancia no principio
da conservacdo para as diversas variedades dos meios estaveis e intermedidrios, visto
que a estabilidade estd em manter a cobertura vegetal. No entanto, nos meios instaveis a
cobertura vegetal também tem sua importancia, visto que ha uma influéncia indireta no
clima. Com o efeito dessa influéncia, a vegetacao nao se adapta bem as irregularidades
climéaticas e as influéncias da bioestasia sdo reduzidas ao minimo. Um bom exemplo
disso ¢ a regido semidrida do Nordeste brasileiro, a qual possui irregularidades sazonais
na distribuicdo das precipitacdes, influenciando diretamente na vegetagdo (TRICART,
1977).

Para avaliar a estabilidade dos meios morfodinamicos, € preciso avaliar ndo sé
a vulnerabilidade da vegeta¢do, mas considerando a relacdo entre os processos de
morfogénese e pedogénese, a partir da analise integrada da geologia, da geomorfologia,
do solo e da vegetagao, assim como informagdes complementares dos efeitos do clima e
do uso da terra (BECKER & EGLER, 1996).

Uma sintese das principais caracteristicas das categorias morfodinamicas
propostas por Tricart (1977) ¢ apresentada por Almeida (2012): Meios Estaveis -
cobertura vegetal densa, disseca¢ao do relevo moderada e auséncia de manifestagdes
vulcanicas; Meios Intergrades - balanco entre as interferéncias morfogenéticas e
pedogenéticas; Meios Fortemente Instaveis - condi¢des bioclimaticas agressivas, com
ocorréncias de variagdes fortes e irregulares de ventos e chuvas, relevo com vigorosa
dissecacdo, presenca de solos rasos, inexisténcia de cobertura vegetal densa, planicies e
fundos de vales sujeitos a inundagdes e geodinamica interna intensa.

No que diz respeito a contribui¢do do estudo da ecodindmica e da andlise
integrada da paisagem em uma regido com fragilidades socioecondmicas, a exemplo da
regido semidrida da Paraiba, essa estd em avaliar a vulnerabilidade do ambiente,
considerando que a regido possui caracteristicas fisicas que potencializam os efeitos da

degradacao ambiental gerada pela agdo humana. Nesse contexto, as varias atividades
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antropogénicas existentes na regido influenciam diretamente no grau de vulnerabilidade

e na fragilidade do meio.

1.3 DEGRADACAO AMBIENTAL

A questdo da degradacdo deixou de ser um problema estritamente ambiental
para ser um problema ambiental, pois além dos fatores atribuidos aos aspectos fisicos e
biologicos, também envolve questdes politicas, sociais, culturais e econdmicas que
acabam por influenciar direta e indiretamente na qualidade ambiental e social.

No contexto acima descrito € no que se refere as regides de clima seco no
mundo, a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, realizada em 1972 na
cidade de Estocolmo, iniciou oficialmente uma discussio mundial acerca dessa
problematica, com base na questdo da desertificagdo. Seguindo essa perspectiva, a
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Desertificagdo reconheceu a desertificacdo como
um tipo de degradacdo desencadeadora de severos custos para a sociedade
(NASCIMENTO et al.,, 2007). Na década de 1970 essa expressdo passa a ser
considerada como um conjunto de processos que dao origem a areas degradadas nas
regides de clima seco. Na década de 1990, com a Convengdo das Nagdes Unidas de
Combate a Desertificagdo (1995, p.7) esse conjunto de processos foi definido como
sendo “[...] a degradacao da terra nas zonas aridas, semidaridas e sub-umidas secas,
resultante de varios fatores, incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas”.

Sendo assim, concebendo a desertificagdo como a degradagdo da terra nas
zonas de clima seco, a Convengao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacao

(UNCCD) (1995, p.14) entende a degradacao como:

[...] redugdo ou perda, nas zonas aridas, semi-aridas e sub-umidas
secas, da produtividade bioldgica ou econdémica e da complexidade
das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas de regadio, das
pastagens naturais, das pastagens semeadas, das florestas ou das
arvores com arvoredo disperso, devido aos sistemas de utilizagdo das
terras ou a um processo ou combinagdo de processos incluindo os que
resultam da actividade do homem ¢ de suas formas de ocupagdo do
territorio, tais como: (i) A erosdo do solo causada pelo vento/ € ou
pela 4gua; (ii) A deterioracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas ou econdmicas do solo e, (iii) A destruigdo da vegetagdo
por periodos prolongados”.

De acordo com Nascimento et al. (2007) existem vérios fatores sociais que

podem ocasionar a degradacdo de um ambiente. Para estes autores, dependendo da
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intensidade e frequéncia desses fatores, pode ser desencadeada a desertificacdo. Entre

esses fatores sociais estdo:

O sistema de propriedade da terra; racionalidade dos agentes e atores
sociais envolvidos; a intensa pressdo humana sobre os sistemas
naturais; tecnologia inadequada prevalecente; caréncia de infra-
estrutura ambiental e social; insuficiente integracdo regional
(NASCIMENTO et al., 2007; p. 82).

Virias sdo as formas de degradacdo, sendo que esta ndo atinge apenas um
elemento da paisagem (geologia, geomorfologia, solos, vegetagdo, hidrografia, fauna),
pois todos esses elementos estdo interconectados uns com os outros, formando um tnico
sistema aberto, ligado por fluxos de energia e matéria presentes no meio ambiente.

A degradagdo ocorre devido a uma combinagdo de processos naturais agindo
sobre a terra, como o ressecamento do clima atmosférico, processos naturais de erosdo,
entre outros, € processos antropicos de agdo direta ou indireta sobre o terreno. A
Organizag¢ao das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) define a
degradagdo da terra como sendo “a deterioragdo ou perda total da capacidade dos solos

para o uso presente e futuro” (FAO, 1980 apud ARAUJO et al., 2010). Neste sentido,

Araujo et al. (2010) consideram que terra ¢:

uma area delincada da superficie da Terra, cujas caracteristicas
incluem todos os atributos da biosfera, verticalmente acima ou abaixo
dessa superficie, incluindo aquelas da atmosfera mais baixa (bacia
aérea), o solo e a geologia, a hidrologia (inclusive lagos, rios,
pantanos e mangues), a populacdo vegetal e animal, o modelo de
assentamento humano e os resultados fisicos da atividade humana do
passado e do presente (terraceamento, armazenamento de agua ou
estruturas de drenagem, estradas etc.) (ARAUJO et al., 2010, p.

17).
Cada elemento da paisagem tem um grau diferente de resiliéncia. No caso dos
solos, a degradagdo se destaca por ser um processo dificilmente reversivel, caso a
pressdo exercida sobre o meio ndo seja cessada ou diminuida, e por sua recuperagdo ou
regeneragao ser bastante lenta. Além da erosdo, as terras cultivaveis podem sofrer varios
outros tipos de degradagdo, como a degradagdo fisica (compactagdao do solo) e quimica
(fertilizantes, pesticidas) decorrentes de praticas agricolas, que podem diminuir ou
anular as propriedades benéficas do solo, tornando-o improdutivo. Quanto as aspectos

hidricos, se mal geridos, podem causar o encharcamento ou a salinizacdo do solo,

ameacando a capacidade produtiva biologica e econdmica do mesmo (ARAUJO et al.,
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2010). Tanto a degradacdo do solo quanto a dos recursos hidricos irdo causar
degradacdo a vegetacdo, que podera causar mudancga, a longo prazo, no clima, como
também podera causar a diminui¢cdo da fauna local. E assim, todos os elementos da
paisagem poderdo sofrer diferentes graus de degradacdo, de uma ou mais agao no meio
ambiente.

Pensando em ter, na maioria das vezes, um aproveitamento econdmico a curto
prazo, os atores humanos buscam através dos meios tecnoldgicos transformar a terra em
espacos produtivos economicamente, sem levar em conta o potencial e as limitagcdes de
uso de uma determinada area ou regido. Sendo assim, de acordo com o uso e ocupacao
da terra, a intensidade da perda de solo por erosdo ird variar, conforme pode ser

observado na Figura 4, a seguir, baseado em Mafra (1999).

38.000 kg ha. ano

Figura 4 - Perda do solo em diferentes condi¢des de usos.
Fonte: Lepsch (1977 apud MAFRA, 1999).

Analisando a Figura 4, uma area com mata tem perda de solo de 4kg/ha ao ano
e uma area com pastagem tem perda de solo de 700 kg/ha ao ano. Para esse tipo de uso,
a perda de solo ira variar dependendo do tipo de pecuaria que se tenha, fazendo pressao
sobre a terra. Uma area com cafezal terd uma erodibilidade de 1.100 kg/ha ao ano e no
uma area com cultura de algodao a perda de solo de aproximadamente 38.000 kg/ha ao

ano e Observa-se que o uso pela agricultura provoca uma maior perda de solo, o que
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ocorre em fungao da pressao da produgdo, e do incremento de fertilizantes, pesticidas e
da mecanizagdo, descaracterizando ambientes e modificando a paisagem para outro
nivel, forcando o ambiente a buscar outro equilibrio dindmico (MAFRA, 1999).
Nessa perspectiva, de acordo com Casanellas et al. (1994, apud MAFRA, 1999,
p- 308):
a “readaptacdo” do solo as novas condigdes pode ser pouco favoravel
a manutengdio da estrutura do epipedon' (o que pode acarretar uma
maior vulnerabilidade a erosdo) e pode implicar em uma menor
disponibilidade de dgua para o vegetal.
De acordo com o tipo de uso da terra e a atividade humana exercida,
principalmente ligada a produgdo a curto prazo e em larga escala, a degradagdo ¢
progressiva e atinge o ambiente como um todo como pode ser observado através da

figura 5.
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Figura 5 — Atividades humanas e implicagdes no processo de degradagdo das terras.
Fonte: Casanellas et. al (1994 apud MAFRA, 1999).

Diante do exposto, a conservacdo e uso da terra de forma sustentavel ¢ a
melhor alternativa para minimizar os impactos da degradacdo sobre o ambiente natural.
Neste sentido, as atividades socioecondmicas devem ser exercidas considerando as
potencialidades e fragilidades geoambientais, buscando o equilibrio geossistémico entre

sociedade e natureza.

' Horizonte superficial.
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CAPITULO II

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo consiste em informar, mostrar e detalhar todos os passos que
foram trilhados para a construc¢ao deste trabalho, informando quais os dados primaérios e

secundarios utilizados, suas procedéncias, e os materiais utilizados.

2.1 FASE DE PREPARACAO

Inicialmente, buscou-se fazer um levantamento teodrico-conceitual,
metodoldgico, bibliografico e referencial, para dar embasamento consistente e
direcionamento para a sistematizagdo da pesquisa em questao. Foi feito levantamento de
dados e informagdes da area de estudo (artigos publicados, relatorios técnicos, bases
cartograficas, imagens de sensores remotos, fotografias) para dar suporte as analises
realizadas no diagnostico fisico-geografico.

Para a construgdo da base cartografica dos componentes geoambientais foram
utilizadas imagens de radar, cena 07S375 na escala de 1:250.000, produzida pela
Missdo Topografica de Radar Transportado (Shuttle Radar Topography Mission -
SRTM) capturadas em fevereiro de 2000, uma com resolugcdo espacial de 90m
disponibilizada no site Geoportal da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA/PB) e outra imagem de resolucao espacial de 90 metros com
corre¢do para 30 metros, disponibilizada para download no site do Banco de dados
Geomorfolégico do Brasil (TOPODATA) da Divisdo de Sensoriamento Remoto do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A partir dessas imagens foram
gerados dados de altimetria, declividade, modelo numérico do terreno (MNT), relevo
sombreado e hidrografia.

Também foram utilizadas imagens do sensor TM/Landsat-5 datadas de
02/08/1989 e 29/07/2005, com resolucao de 30x30 metros, disponibilizadas pelo INPE
em 2013.

Essas imagens serviram de base para o célculo do Indice de Vegetagdo
Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Adjusted Vegetation Index - SAVI). Para o
processamento das imagens SRTM e TM/Landsat-5 e tratamento dos dados foram

utilizados os softwares ArcGis 9.3 e ERDAS 9.2.
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O sistema geodésico de referéncia usado para o georreferenciamento dessas
imagens foi o Sistema Geodésico de Referéncia (WGS84), por ser, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o sistema compativel com o nivel de
poucos centimetros do atual sistema utilizado no Brasil, o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000). A opg¢ao por este sistema, WGS84, e
ndo pelo SIRGAS2000, foi por esse ndo estar disponivel em alguns softwares e GPS-

(Global Positioning System).

2.2 FASE DE DIAGNOSTICO

Esta fase consiste na andlise das variaveis fisicas que influenciam na
configuragdo da paisagem e nos processos de degradagdo da terra no municipio de

Cabaceiras.

2.2.1 Diagnostico Geoambiental

No diagnostico geoambiental sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos de tratamento dos dados em informagdes geograficas a partir de anélises
espaciais utilizando softwares especificos de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).
Os resultados obtidos a partir desses processamentos sdo analisados separadamente em
cada componente geoambiental (geologia, geomorfologia, solo, clima/hidrografia e
cobertura vegetal) e posteriormente os resultados cartograficos obtidos de cada
componente geoambiental foram correlacionados com a tabela de vulnerabilidade
ecodinamica, gerando novas bases cartograficas de vulnerabilidade que foram

integradas numa unica carta de vulnerabilidade geoambiental.

a) Geologia
O mapa geoldgico do municipio de Cabaceiras foi compilado do mapa de
Geologia e Recursos Minerais do Estado da Paraiba, com escala de 1:500.000,
produzido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM\Recife)
(SANTOS et al, 2002; WANDERLEY, et al, 2002). Neste mapa, apresentam-se as

subdivisdes tectono-estratigraficas e litologicas do municipio de Cabaceiras.
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b) Relevo

Para o mapeamento das morfoesculturas foram utilizadas as imagens SRTM
com resolugdo de 30 metros. Foi utilizado o software Arcgis 9.3 para a geragdo
automatica das curvas de nivel com equidistancias de 5, 10, e 20 metros para avaliar a
mais adequada, sendo utilizada a equidistancia de 10m por representar melhor as feigdes
do relevo do Municipio.

A partir das curvas de nivel, foi gerado o Modelo Digital de Terreno (MDT).
Este modelo ¢ definido por Felgueiras (1998, p. 01) como sendo “uma representagao
matematica computacional da distribuicdo de um fendomeno espacial que ocorre dentro
de uma regido da superficie terrestre”. O MDT foi utilizado como base para a geragdo
dos mapas, hipsométrico, de declividade e de relevo.

Com base nas curvas de nivel, foi gerado um perfil topografico de um
transecto, de um ponto A a um ponto B, mostrando as variagdes altimétricas. Nesse
perfil € possivel identificar os compartimentos geomorfologicos do relevo.

O mapa hipsométrico foi gerado utilizando o método de intervalos iguais
(equal interval), dividido em 9 classes altimétricas com cotas que variam entre a
minima de 360m e a maxima de 700m de altitude. O mapa hipsométrico representa a
elevagdo de um terreno através de cores, as quais possuem uma equivaléncia com a
elevagdo do terreno. Geralmente utiliza-se um sistema de graduagdo em que as cores
frias representam uma baixa altitude, enquanto as cores quentes representam uma alta
altitude do relevo.

O mapa de declividade foi elaborado seguindo a metodologia de Crepani
(2001), estabelecendo 5 classes de declividade com unidade de medida dada em

porcentagem, com intervalos que variam entre <2 e >50 de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de declividade em porcentagem.

Vo rcfiﬁ:’::icas Declividade (%)
Muito Baixa <2
Baixa 2-6
Média 6-20
Alta 20-50
Muito Alta >50

Fonte: Crepani (2001)
Para a obten¢do do mapa de relevo, foram cruzadas informagdes de hipsometria

e declividade com o relevo sombreado para identificar mudangas de sombra, rugosidade
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e topografia nas formas do relevo. Mediante essas associagdes, foram atribuidas

nomenclaturas aos compartimentos de relevo identificados e classificados em 4 classes.

c¢) Pluviosidade

As condig¢des pluviométricas do Municipio foram analisadas com base em uma
série de dados de chuvas mensais e anuais, de 1960 a 1990 (Tabela 2). Essa série
representa médias mensais e anuais de dados pluviométricos de trinta anos, sob
responsabilidade da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE
(Dados Pluviométricos do Nordeste - Série Pluviometria 5, Recife, 1990) e foram
obtidos através de publicacdo no site da AESA/PB. A nao utilizagdo de dados mais
recentes foi devido a ndo disponibilidade de dados no periodo de 1991 a 1993 e pelo
fato dos dados dos anos de 1994 a 2013 nao comporem uma série de 30 anos. Dessa
forma, ficou impossibilitada a jun¢ao dos dados dos referidos anos para uma série maior

€ mais recente.

Tabela 2— Relagdo dos postos pluviométricos e série climatoldogica mensal e anual, duragdao do
periodo chuvoso e intensidade pluviométrica usados para caracterizagdo climatica do municipio
de Cabaceiras no periodo de 1960 a 1990.

[PosTo Ix [y an Jrev JmarJasr  [mal iun [iul Jaco [ser Jour|nov[pez JanuaL[puracko Jir |
B.deS. Miguel -36318 -7,752 324 683 928 98 461 442 324 148 104 86 1,3 12 4613 3 1538
Boa Vista -36,238 -7,258 26 352 823 694 587 53 459 192 55 66 43 94 4155 2 2078
Boqueirio -36136 -7,491 31 554 82,3 1068 541 599 556 215 131 6 65 166 5088 3 169,6
Cabaceiras -36,287 -7,492 156 351 468 61,2 388 366 338 113 3 3 3 67 2949 1 2949
Gurjao -36,489 -7,248 251 66,8 976 1378 46 357 34 94 33 59 54 102 4772 3 159,1
R.deS.Antdnio -36156 -7,694 338 547 761 1142 40,7 454 346 149 8 37 4 199 450 2 25
S.).doCariri | -36529 -7,383 258 54 904 81,2 481 31 228 62 18 53 62 12 3848 2 1924

Fonte: AESA-PB (2013).

O regime pluviométrico do Municipio foi caracterizado de acordo com o
método das estagdes pluviométricas ou de “Chuvas” desenvolvido por Aubreville (1961

apud ALVES & NASCIMENTO, 2010):

De acordo com esse método, um més € considerado chuvoso quando
recebe de 59,0 mm a 60,0 mm de chuvas. Um més ¢é eco-Seco, isto &,
realmente seco do ponto de vista ecologico, quando apresenta menos
de 40,0 mm. Dentro da estagdo seca pode ocorrer um ou mais meses
aridos, quando as precipitacdes situam-se abaixo de 3,0 mm (ALVES
& NASCIMENTO, 2010, p.143).

As médias mensais de precipitagdo dos postos pluviométricos utilizados para
caracterizar o regime pluviométrico mensal anual de Cabaceiras variam de 3,0 a 137,8

mm. Assim, tomando como principio a classificagdo de Aubreville (1961 apud ALVES
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& NASCIMENTO, 2010), foi adotada a classificagdo apresentada na Tabela 3 para

classificar os meses de chuva, intermediario, semiarido e arido.

Tabela 3 - Identificagdo dos meses eco-secos a partir do regime pluviométrico.

Média da precipitacao Classificacao do regime
mensal (mm) pluviométrico
P>59 Chuvoso
40,0 - 59,0 Intermediario
3,0-40,0 Semiarido ou eco-seco

P<3,0 Arido

P = Precipitagdo
Fonte: Adaptado de Aubreville (1961 apud ALVES e NASCIMENTO, 2010).

A andlise pluviométrica foi realizada com base na variabilidade espacial e

temporal, pois seu conhecimento se torna imprescindivel para identificacdo das estagdes

de seca e de chuva.

Para obter a distribui¢do espacial de chuva foram interpoladas as médias anuais

do municipio de Cabaceiras ¢ dos municipios circunvizinhos (Figura 6). Entre os

municipios circunvizinhos a Cabaceiras, o municipio de Sdo Domingos do Cariri ndo

foi incluso, pois na época ainda nao existia como municipio, sendo emancipado apenas

em 1994.
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Figura 6 — Relacdo dos postos pluviométricos ¢ coordenadas geograficas usados para

caracterizacao climatica do municipio de Cabaceiras no periodo de 1960 a 1990.
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A interpolacao dos dados de chuva foi executada no software ArcGis através do
método de interpolagdo Inverse distance weighted - IDW (Distancia Inversa Ponderada).
Foram interpoladas as médias anuais, dados do periodo chuvoso e a intensidade
pluviométrica dos postos analisados.

De posse das médias anuais e do periodo chuvoso, que sdo os meses com
precipitagdo maior que 59 mm, foi calculada a intensidade pluviométrica do municipio

de Cabaceiras, através da equacao:

Ip Média Anual
" Periodo Chuvoso

d) Pedologia
A pedologia foi analisada com base no mapa de solos do estado da Paraiba
(PARAIBA, 1997) disponibilizado na escala de 1:200.000, descrita de acordo com a
classificagdo taxonomica do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (BRASIL,
1972). As nomenclaturas foram adaptadas para a atual classificacdo desenvolvida pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2009).

O mapa pedologico do municipio de Cabaceiras, foi compilado do mapa
pedoldgico do Estado da Paraiba. Foi inserido no software ArcGis 9.3 um arquivo no
formato shapefile da delimitagdo do municipio sobre o mapa pedoldgico do Estado da
Paraiba, que foi recortado utilizando como base a delimitagdo do municipio. Os dados
em shapefile foram adquiridos através do site Geoportal da Agéncia Executiva de

Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA/PB).

e) Cobertura Vegetal
Para a confec¢do do mapa de cobertura vegetal, foi realizada pesquisa de campo
para validagdo das analises realizadas através das imagens da satélite. As imagens
utilizadas na analise da cobertura vegetal foram as do sensor TM/Landsat-5 TM, de
02/08/1989 e 29/07/2005, tendo o objetivo de identificar os tipos de cobertura vegetal
existentes na area de estudo, fazer uma andlise temporal da dindmica da cobertura
vegetal e identificar o indice de vegetacao através do Soil Adjusted Vegetation Index —
SAVI (Indice de Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo).
Para o mapeamento do uso e cobertura da terra do municipio, utilizou-se como

base a metodologia desenvolvida por Souza (2008), a qual se fundamenta na analise de
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imagens do periodo de Julho e Agosto, por ser o periodo de transi¢do entre a estagao
chuvosa e a seca, no qual € possivel uma melhor identificacdo das areas degradadas.

A escolha dos anos das imagens (1989 e 2005) ocorreu em funcdo da
disponibilidade de acesso gratis no site do INPE e por possuirem pouca cobertura de
nuvens, propiciando resultados mais precisos.

Para o pré-processamento das imagens foi utilizado o software Erdas. De
inicio, realizou-se o empilhamento de todas as bandas na composi¢do RGB 234 de
modo que se obtivesse a imagem na cor verdadeira e em seguida fez-se a correcao
geométrica com base numa imagem ortorretificada referente a area de estudo, a qual foi
adquirida no site da Global Land Cover (2010), datada de 12/11/2000. Posteriormente
foi realizado o recorte da imagem a partir dos limites do municipio.

Com a ferramenta Model Maker do Erdas foram executados os calculos de
radiancia, reflectncia e do Indice de Vegetagdo SAVI.

Posteriormente foi realizada a calibragdo radiométrica, que consiste no
processo de conversao do numero digital (ND) de cada pixel da imagem em radiancia
espectral monocromatica LAi. Para as bandas reflectivas do sensor TM/Landsat-5, quais
sejam: canais 1, 2, 3, 4, 5 e 7, essas radiancias monocromaticas representam a energia
solar refletida por cada pixel por unidade de area, de tempo, de angulo sélido e por
unidade de comprimento de onda, porém medida ao nivel da orbita do Landsat, que ¢ da
ordem de 705 km de altura (SILVA, 2009). Ressaltamos que a calibragdo radiométrica ¢
importante, pois a “quantidade e a distribui¢cdo espectral do fluxo radiante refletido pelo
dossel vegetal ¢ influenciado pelo tipo de vegetacao presente” (JENSEN, 2009 apud
ALMEIDA, 2012, p.368)

Em seguida, estimou-se a refletancia espectral planetaria em cada banda que
refere-se a razao entre fluxo emergente da atmosfera e o fluxo incidente no seu topo, na
regido e banda espectral analisada (JENSEN, 2009, apud ALMEIDA, 2012).

O uso do SAVI fundamentou-se na ideia de que este indice de vegetacao
responde de forma bastante adequada no que diz respeito a correcdo da influéncia do
brilho do solo, aspecto importante quando se trata de areas com complexidade
pedolégica, e com problemas de degradacdo de cobertura vegetal. Neste sentido, o
SAVI possui estrutura similar ao de outros indices de vegetagdo, a exemplo do
Normalized Difference Vegetation Index - NDVI (indice de Vegetagio da Diferenga
Normalizada), mas com a adi¢do de um fator de ajuste para o substrato do dossel,

expresso a partir da equacao abaixo (JENSEN, 2009):
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(1 + L)(pnir — pred)

SAVI =
(L + pnir + pred)

No qual pnir € o valor de reflectincia da banda do infravermelho préximo, preq €
refletancia da banda vermelha e L ¢ o fator de corre¢ao do brilho do solo. A constante L
pode apresentar valores de 0 a 1, variando segundo a biomassa.

Segundo Huete (1988 apud PONZONI & SHIMABUKURO, 2010), os valores
otimos de L sdo:

L =1 (para baixas densidades de vegetacao)
L = 0,5 (para médias densidades de vegetagao)
L = 0,25 (para altas densidades de vegetagao)

O fator L = 0,5 ¢ mais comumente utilizado, uma vez que engloba uma maior
variacao de condigdes de vegetacdao. O valor usado para a constante L do SAVI foi 0,5
por representar densidades médias de vegetagdo (PONZONI & SHIMABUKURO,
2010), como ¢ o caso da area de estudo. A imagem gerada que representa o SAVI
possui valores que variam de -1 a 1. Quanto menor o valor, menor a quantidade de
cobertura de vegetacdo verde.

De posse da nova imagem gerada, foi realizada a segmentagao pelo Método de
Regides. Este processo de segmentacdo rotula cada "pixel" como uma regido distinta
para uma posterior classificacdo. A classificacdio ¢ o processo de extracdo de
informag¢do em imagens para reconhecer padrdes e objetos homogéneos. Para a
classificagdo digital das imagens foram divididos os usos em classes diferentes,
identificados a partir das interpretacdes destas.

O tipo de classificacdo utilizada foi a ndo supervisionada, na qual o operador
ndo determina as amostras para as classes tematicas que serdo representadas no processo
de classificacdo. A classificacdo ndo supervisionada ¢ um método fundamentado na
analise de agrupamento (Cluster Analysis), usando critérios estatisticos de dados de
amostragem, em que cada amostra ou pixel terd um valor dentro da faixa de niveis de
cinza e posteriormente, ¢ definido o nimero de classes de acordo com os valores dos
pixels que variam entre 0 minimo e o maximo (LIU, 2006; p. 762).

Apo6s a classificacdo, foi feita a validagdo das classes com as informagoes
coletadas no campo, as quais foram realizadas em dois periodos, o primeiro nos dias 06,

07 e 08 de agosto de 2013 e o segundo em 29 de margo de 2014 (Figura 7). Nos dois
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campos foram utilizados GPS e camera fotografica para se ter maior precisdo e

detalhamento na coleta dos dados e informacdes.
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Figura 7 — Pontos de coleta de dados em campo no municipio de Cabaceiras.

Quanto as nomenclaturas das classes de cobertura vegetal, foi seguida a
metodologia utilizada por Souza (2008), o qual, sob a perspectiva qualitativa,
considerou algumas caracteristicas bioindicadoras de degradagdo como: diversidade,
densidade e estratos da vegetacao observada em campo. Sendo assim, defini-se como
classes de cobertura vegetal, Vegetagdo Arboreo-Arbustiva Fechada, Vegetacdo
Arbustiva-Arborea Fechada, Vegetacdo Arbustiva Fechada, Vegetagdo Arbustiva
Aberta e Semi-Aberta, sendo esta ultima agrupada numa unica classe, pois com a
imagem de resolu¢ao 30x30 ndo ha como detalhar o que ¢ Aberto ou Semi-Aberto. Por

fim, foi realizada a edi¢do final dos mapas de cobertura vegetal dos anos de 1989 e

2005.

2.2.2 Diagnostico Ecodindmico
Para caracterizar a vulnerabilidade a erosdo dos componentes geoambientais do

municipio de Cabaceiras, foi realizado um estudo sistémico e integrado dos
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componentes geoambientais: os fatores abiodticos (geologia, relevo, pluviosidade) e
bidticos (solo, vegetacdo). A base metodologica para estimar a vulnerabilidade a
degradagdo foi dada pela Teoria da Ecodindmica proposta por Tricart (1977) e adaptada
por Crepani et al. (2001) ao calcular o indice de Vulnerabilidade a Perda dos Solos
(erosdao). A metodologia se estabelece por meio de uma escala de valores relativos e
empiricos de acordo com a relagdo ou o balanco entre os processos morfogéneticos e
pedogenéticos. Essa escala de valores foi aplicada individualmente para cada
componente geoambiental.

De posse dessas analises individuais, foi feita uma analise integrada fruto da
sintese de todas que a antecederam, dando origem a carta sintese de vulnerabilidade
geoambiental do municipio de Cabaceiras. A vulnerabilidade foi expressa pela
atribuicao de valores de 1 a 3 (Tabela 4), num total de 21 valores (Figura 8) para cada

componente geoambiental.

Tabela 4 - Avaliacdo da Vulnerabilidade com base nas Categorias Morfodinamicas

Categoria Relacio Pedogénese/ Valores de
Ecodinimica Morfogénese Vulnerabilidade
Estavel Prevalece a Pedogénese 1.0-1,3
Baixa Estabilidade 1,4-1,7
Média Estabilidade Equilibrio 1,8-2,2
Moderada Instabilidade Pedogénese/Morfogénese 23-2,6
Instavel Prevalece a Morfogé€nese 2,7-3,0

Fonte: Freitas et al (2005 apud ALMEIDA, 2012).

Seguindo essa metodologia, as classes de cada componente geoambiental
foram associadas a valores que indicam o seu grau de vulnerabilidade. A atribui¢ao dos
valores foi feita através de operagdes de transformacao (ponderagdes) via sobreposicao

de mapas, aplicadas sobre os mapas tematicos.
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Figura 8 — Escala de vulnerabilidade a erosdo dos componentes geoambientais.
Fonte: Crepani et al. (2001).

Mediante a escala de vulnerabilidade, as unidades que apresentaram maior
estabilidade foram representadas por valores mais proximos de 1,0; as unidades de
estabilidade média representadas por valores ao redor de 2,0 e as unidades mais
vulneraveis representadas por valores mais proximos de 3,0 (CREPANI et al., 2001).

Para cada componente geoambiental foi aplicada a equacao de vulnerabilidade,
ficando o seu valor final representado de acordo com a escala de estabilidade e
vulnerabilidade.

Sendo assim, para a Geologia, o grau de coesdo das rochas ¢ a principal
informagdo a ser analisada a partir da Ecodinamica, uma vez que em rochas pouco
coesas irdo prevalecer os processos erosivos, predominando assim a morfogénese,
enquanto que nas rochas bastante coesas (de dureza maior) prevalecem os processos de
intemperismo e formacao de solos, predominando a pedogénese (ALMEIDA, 2012).
Para o grau de coesdo das rochas igneas, metamorficas e sedimentares, Crepani et al.
(2001) propuseram uma escala de vulnerabilidade a denudagdo, conforme pode ser visto

a seguir (Tabela 5).

Tabela 5 - Escala de vulnerabilidade a denudacdo das rochas mais comuns.

Litologia | VV | Litologia | VvV | Litologia | vV
Milonitos, Quartzo
Quartzitos ou muscovita, Biotita, Arenitos quartzosos
metaquartzitos 1,0 Clorita xisto 1,7 ou ortoquartzitos 2.4
Riolito, 1,1 Piroxenito, Anfibolito 1,8 Conglomerados, 2,5
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Granito, Kimberlito, Dunito Subgrauvacas

Dacito
Granodiorito,
Quartzo 12 Hornblenda, Tremolita, 1.9 Grauvacas, 26
Diorito, ’ Actinolita xisto ’ Arcozios ’
Granulitos
Migmatitos, Estaurolita xisto, Xistos Siltitos,
. 3 ] 2,0 o 2,7
Gnaisses granatiferos Argilitos
Fondlito,
Nefelina
Sienito, 4 4 Filito, Metassilito 2,1 Folhelhos 28
Traquito,
Sienito
Andesito, . .
Diorito, 1,5 Ardosia, Metargilito 2,2 Le Grlos, Dolonytos, 2.9
Margas, Evaporitos
Basalto
Anortosito, Sedimentos
Gabro, 1,6 Marmores 2.3 Inconsolidados: 3,0
Peridotito Aluvides, Coluavios etc.

VV = Valores de Vulnerabilidade
Fonte: Crepani et al. (2001).

Para a determinacdo da vulnerabilidade referente a Geomorfologia, foram
analisados os seguintes indices morfométricos: dissecacdo do relevo pela drenagem,
amplitude altimétrica e declividade.

A dissecagdo do relevo pela drenagem estd diretamente ligada a porosidade e a
permeabilidade do solo e da rocha. Este indice morfométrico pode ser obtido através da

amplitude dos interfliivios (distancia entre canais de drenagem) ou da densidade de

comprimento total dos canais

drenagem (DD = ] Neste trabalho, optou-se por utilizar como

Area
parametro a densidade de drenagem. Assim, quanto maior a quantidade de dgua em
superficie, maior o nimero de canais de drenagem e maior a disponibilidade de energia
potencial para o escoamento superficial, gerando maior capacidade de erosdo e de
promover a morfogénese (CREPANI et al., 2001). Para a densidade de drenagem ¢
estabelecida uma escala com 17 classes de vulnerabilidade (Tabela 6).

A amplitude altimétrica, que esta relacionada com o aprofundamento da
dissecacdo, ¢ um indicador da energia potencial disponivel para o escoamento
superficial (runoff). E um indice cujo calculo se da a partir da diferenca entre as cotas
maxima e minima contidas na unidade de paisagem natural. Esse célculo foi feito a
partir das cotas altimétricas extraidas da imagem SRTM. Para a amplitude altimétrica
foram estabelecidas 21 classes de acordo com a escala de vulnerabilidade e estabilidade

(Tabela 7). Nesse caso, quanto maior a amplitude maior ¢ a energia potencial,
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recebendo dessa forma valores proximos a 3,0 (valores proximos a instabilidade)

(CREPANI et al., 2001).

Tabela 6 — Valores de Vulnerabilidade para a Densidade de Drenagem

Densidade de Valores | Densidade de  Valores | Densidade de Valores
Drenagem de Drenagem de Drenagem de
(Km/Km?) Vulner. (Km/Km?) Vulner. (Km/Km?) Vulner.

<0,5 1,0 3-3,90 1,6 10-12,5 2,2
0,5-1,00 1,1 3,9-4,80 1,7 12,5-15 2,3
1-1,50 1,2 4,8 -5,70 1,8 15-17.5 2,4
1,5-2,00 1,3 5,7-6,60 1,9 17,5-20 2,5
2-2,50 1,4 6,60 — 7,50 2,0 >20 3,0
2,5-3,00 1,5 7,5-10 2,1

Fonte: Adaptado de Florenzano. (2008, p. 119).

Tabela 7— Valores de Vulnerabilidade para Amplitude Altimétrica.

Amplitude Vulner./ Amplitude Vulner./ Amplitude Vulner./
Altimétrica | Estabilid. Altimétrica | Estabilid. Altimétrica | Estabilid.
(m) (m) (m)
<20 1,0 77-84,5 1,7 141,5-151 2,4
20-29,5 1,1 84,5-94 1,8 151-160,5 2,5
29,5-39 1,2 94-103,5 1,9 160,5-170 2,6
39-48,5 1,3 103,5-113 2,0 170-179,5 2,7
48,5-58 1,4 113-122,5 2,1 179,5-189 2,8
58-67,5 1,5 122,5-132 2,2 189-200 2,9
67,5-77 1,6 132-141,5 2,3 >200 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

Os valores de vulnerabilidade para as classes de declividade foram definidos de

acordo com 21 classes de declividade que variam de < 3,5 % a > 50 % na escala de

vulnerabilidade de 1,0 a 3,0. A escolha desse pardmetro se deu em virtude da escala

trabalhada. De acordo com Santos et al. (2006) uma imagem SRTM de resolucao 90 x

90 metros e escala de 1:250.000 equivale a uma carta topografica com escala de

1:100.000. Dessa forma, seguindo a proposi¢ao de Crepani et al. (2001), quando existe

a disponibilidade de carta topografica em escala igual ou maior que 1:100.000 para os

calculos de indices morfométricos, pode ser utilizada a matriz dos indices de dissecagao

apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Classes de declividade com respectivos valores da escala de vulnerabilidade.

Declividade Valores de | Declividade Valores de | Declividade Valores de
(%) Vulner. (%) Vulner. (%) Vulner.
<3,5 1,0 17,4-19.,8 1,7 34,6-37,2 2,4

3,5-5,8 1,1 19,8-22,2 1,8 37,2-39.8 2,5
5,8-8,2 1,2 22,2-24.5 1,9 39,8-42.4 2,6
8,2-10,3 1,3 24,5-27,2 2,0 42,4-45,3 2,7
10,3-12,9 1,4 27,2-29,6 2,1 45,3-48,1 2,8
12,9 - 15,1 1,5 29,6-32,1 2,2 48,1-50 2,9
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15,1-17,4 16 | 32,1-34,6 23 | >5() 3,0

Fonte: Crepani et al. (2008).

Mediante as informagdes das vulnerabilidades da Densidade de Drenagem, da
Amplitude Altimétrica e da Declividade, foi calculada, a partir da média aritmética, a
vulnerabilidade da Geomorfologia, conforme citado por Crepani et al. (2001) e
adaptado por Almeida (2012):

(DD + AA + D)
3

VGem =

em que:
VGem = Vulnerabilidade Geomorfologica
DD = Densidade de Drenagem
AA = Amplitude Altimétrica
D = Declividade

Para a variavel Solo, a probabilidade de se ter um quadro em que domine a
morfogénese, depende de varios fatores intrinsecos a esse elemento, como: estrutura do
solo, tipo e quantidade de argilas, permeabilidade, profundidade e presenga de camadas
impermeaveis (CREPANI et al., 2001). Analisadas todas essas caracteristicas referentes
a composicao e estrutura do solo, foram atribuidos valores de vulnerabilidade para cada
unidade ou associagdo de solos existente no municipio, conforme demonstrado na
Tabela 9.

Para a determinacao da vulnerabilidade referente ao Clima, € preciso distinguir
a influéncia de trés caracteristicas fisicas da pluviosidade envolvidas nos processos
erosivos, as quais se denominam como: a Pluviosidade Total (PIT), a intensidade
pluviométrica (IP) e a Distribui¢ao Sazonal (DS). Essas trés caracteristicas sdo de suma
importancia para a compreensdo da dindmica do clima no municipio, destacando-se a
intensidade pluviométrica, por representar uma relacao direta com a PIT e a DS. Sendo
assim, foram analisados os valores da IP do municipio de Cabaceiras e atribuidos

valores de vulnerabilidade de acordo com a tabela 10.
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Tabela 9 - Valores de vulnerabilidade natural a erosdo para os solos incluindo a correlagcdo com
a nova nomenclatura de solos da Embrapa (1999).

Classificacio de solos
(CAMARGO et al, 1987)

Classificacao de solos
(EMBRAPA, 1999)

Vulnerabilidade

Latossolos Amarelos
Latossolos Vermelho-Amarelo
Latossolos Vermelho-Escuros

Latossolos Roxos
LatossolosBrunos
Latossolos Himicos
Latossolos Himicos Brunos
Podzolicos Amarelos

Podzoélicos Vermelho-Amarelos

Podzolicos Vermelho-Escuro

Terras Roxas Estruturadas
Brunos Nao Calcicos
Brunizéns
Brunizéns Avermelhados
Rendizinas
Planossolos
Solos Hidromorficos
(abrupticos)
Podzois
Cambissolos
Solos Litolicos
Solos Aluviais
Regossolos
Areias Quartzosas
Vertissilos
Solos Organicos
Solos Hidromorficos
(ndo abupticos)
Glei Himico
Glei Pouco Humico
Plintossolo
Laterita Hidromorfica
Solos Concrecionarios
Lateriticos
Afloramento Rochoso

Latossolos Amarelos
Latossolos Vermelho-Amarelo
Latossolos Vermelho
Latossolos Vermelho 1,0
Latossolos Brunos
Latossolos (...) Himicos
Latossolos Brunos (...) Himicos
Argilosos
Argilosos Luvissolos Alissolos
Nitossolos
Argilosos Luvissolos Alissolos
Nitossolos
Argilosos Nitossolos
Luvissolos
Chernossolos
Chernossolos
Chernossolos
Planossolos

2,0

Planossolos

Espodossolos
Cambissolos 2,5
Neossolos Litolicos
Neossolos Fluvicos
Neossolos Regoliticos
Neossolos Quartzarénicos
Vertissolos
Organossolos
Gleissolos 3.0
Gleissolos Plintossolos
Gleissolos Plintossolos
Plintossolos
Plintossolos

Plintossolos

Afloramento Rochoso

Fonte: Crepani et al. (2001).
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Tabela 10 - Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade a perda de solo.

Intensidade Intensidade Intensidade
S Vulnera- S Vulnera- S Vulnera-
Pluviométrica - Pluviométrica ore Pluviométrica ore
A bilidade n bilidade " bilidade
(mm/més) (mm/més) (mm/més)
<50 1,0 200 — 225 1,7 375 - 400 2.4
50-175 1,1 225 -250 1,8 400 — 425 2,5
75 -100 1,2 250 -275 1,9 425 -450 2,6
100 - 125 1,3 275 -300 2,0 450 - 475 2,7
125 -150 1,4 300 - 325 2,1 475 -500 2.8
150 -175 1,5 325 -350 2,2 500 — 525 2,9
175 - 200 1,6 350 -375 2,3 > 525 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

Para caracterizar a vulnerabilidade considerando a cobertura vegetal, foram
avaliadas as densidades dos diferentes tipos de cobertura vegetal identificados na
classifica¢do supervisionada. A cobertura vegetal exerce papel fundamental na prote¢ao
das unidades geoambientais frente aos processos morfogenéticos (erosao do solo).
Dessa forma, para cada tipo cobertura vegetal foram atribuidos valores de
vulnerabilidade de acordo com a capacidade de protegdao dessa cobertura aos processos
de erosao do solo. Quanto mais densa a cobertura, os valores atribuidos na escala de
vulnerabilidade se aproximam da estabilidade (1,0); para as densidades intermedidrias,
atribuem-se valores intermediarios (2,0); finalmente, para baixas densidades de
cobertura vegetal, valores proximos da vulnerabilidade (3,0) (CREPANI et al., 2001).

A nomenclatura utilizada ndo foi a do projeto RADAMBRASIL (1973-1987),
como sugere Crepani et al. (2001), havendo assim uma adaptacdo para os tipos de
cobertura vegetal utilizando terminologias frequentemente usadas para a regido do
semiarido brasileiro, baseando-se no trabalho de Souza (2008), conforme descrevemos

em outro momento. Dessa forma as adaptagdes estdo descritas na Tabela 11.

Tabela 11 — Adaptacdo da nomenclatura da cobertura vegetal para o semiarido.

COBERTURA VEGERAL
< ESTABILIDADE/
RADAMBRASIL ADAPTACAO VULNERABILIDADE
Savana ’Fl'orestada/ Savana Arboreo Arbustiva Fechada Moderadamente Estavel (entre
Estépica Florestada 1,4a1,7)
Estepe Arborizada Arbustiva Arborea Fechada Medlanamentz 12552? el (G315
Savana Parque / Savana Estépica Arbustiva Fechada Moderadamente Instavel (entre
Parque 2,3a2,6)
Savana Gramineo-Lenhosa,
Savana Esteplrca Graml’n 10 Arbustiva Semi-Aberta e Aberta Instavel (entre 2,7 a 3,0)
Lenhosa e Estépe Gramineo-
Lenhosa

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).
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Para a geracdo da carta de vulnerabilidade da cobertura vegetal foi utilizada a
imagem do SAVI de 29/07/2005 por ser a mais recente entre as duas imagens
trabalhadas.

Através de operagdes de reclassificacdo (ponderagdes) aplicadas sobre os
mapas tematicos dos componentes geoambientais (geologia, geomorfologia, pedologia,
intensidade pluviométrica e cobertura vegetal) foram associados a cada classe dos
respectivos componentes geoambientais valores que indicam seu grau de
vulnerabilidade a degradagdo. Mediante esses valores, as cartas geradas de
vulnerabilidade foram integradas em ambiente SIG, recebendo um valor final, resultante
da média aritmética dos valores individuais segundo uma equacdo matematica, a qual
busca representar a posicao desta unidade dentro da escala de vulnerabilidade, conforme

segue abaixo:
v G+Gm+P+IP+CV
B 5

em que:
V = representa a Vulnerabilidade a perda de solo
G = Geologia

Gm = Geomorfologia

P =Pedologia

IP = Intensidade Pluviométrica

CV = Cobertura Vegetal

Depois de integrados todos os valores de vulnerabilidade de cada componente
geoambiental, novos valores foram gerados e reclassificados de acordo com a escala de

Vulnerabilidade a Degradagao Ambiental.

2.2.3 Mapeamento da situacdo da Paisagem no periodo de 1989 a 2005

Para a geragdao do mapa de situagdo da paisagem foram utilizadas as imagens
da classificacdo da cobertura vegetal dos anos de 1989 e 2005. Essas imagens foram
transformadas de produtos raster para vetores e sobrepostas em um ambiente SIG,
utilizando a operagdo de andlise espacial Identity do ArcGis 9.3, o qual premitiu o

cruzamento das imagens vetoriais gerando uma nova feicdo, agregando todos os
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atributos alfanuméricos das geometrias de origem, ou seja, integrando todas as

informagdes contidas nos produtos de origem em um outro produto.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DIAGNOSTICO FiSICO

3.1.1 Caracteristicas Geologicas

A Geologia do Estado da Paraiba ¢ formada em sua maior parte por rochas Pré-
cambrianas. Esse substrato esta incluido na Provincia Borborema, o qual possui idade
geologica do mesoproterozdico ao neoproterozoico. No municipio de Cabaceiras, a
Provincia Borborema esta representada quase que em sua totalidade pelo dominio
geotectonico da Subprovincia Transversal Alto Moxoto (TAM), constituido de terrenos
organizados em forma de domind, cujos limites representam zonas de cisalhamento
nucleadas no Brasiliano ou geradas através do retrabalhamento de zonas de
cisalhamento contracionais dos Cariris Velhos. O TAM ¢ um terreno de alto grau,
formado por rochas metassedimentares supracrustais, complexos
metaplutonicos/vulcanicos paleo/mesoproterozoicos e macigos arqueano/
paleoproterozoicos.

O dominio TAM difere dos outros dominios em razdo de dois fatores
relevantes: freqliéncia de rochas antigas, arqueanas e paleoproterozoicas, € pouca
ocorréncia de rochas neoproterozoicas, inclusive de granitos neoproterozdicos, que sao
abundantes em toda a Provincia Borborema. Esse ultimo fato indica uma menor
influéncia da deformacdo por cisalhamento transcorrente que caracteriza bem a
orogénese Brasiliana (SANTOS et al., 2002). No municipio de Cabaceiras as principais
caracteristicas litologicas das unidades litoestratigraficas do Terreno Alto Moxoté sao as
expressas no Quadro 1.

Nas pesquisas de campo foi possivel identificar rochas gndissicas em uma area
entre as unidades litoestratigraficas do Complexo Sumé, a qual predomina em grande
parte do municipio, e Ortognaisse Granodioritico Granitico, contidas no Terreno Alto
Moxot6 (Figura 9).

Ao norte do municipio de Cabaceiras, divisa com o municipio de Boa Vista, é

possivel observar uma grande area de afloramento rochoso composta por varias suites
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graniticas, presente na Super Suite Intrusiva Calcialcalina, como pode ser visualizado

através das Figuras 10, 11 e 12.

Quadro 1- Unidades litoestratigraficas do Terreno Alto Moxoto.

UNIDADE
LITOESTRATIGRAFICA

LITOLOGIA

Suite Granitica
Camalat

Complexo Sumé

Metagranitoides e
Migmatitos Serra de
Jabitaca
Complexo Sertania

Ortognaisse
Granodioritico-granitico

Ortognaisse tonalitico trondhjemitico; augen ortognaisse
granitico, quartzo-sienitico e sienitico; anfibolio-biotita
ortognaisse quartzo monzonitico a granitico e muscovita
ortognaisse com sillimanita.

Leucognaisse com freqiientes intercalacdes de metabasitos
rocha calcissilicatica, formagoes ferriferas, marmore,
metapiroxenito e metagabro.

Ortognaisse tonalitico-granodioritico com anfibolito e
migmatito com leucossoma granitico e mesossoma de biotita
gnaisse.

Biotita gnaisse com granada e/ou sillimanita, biotita gnaisse,
calcario cristalino, rocha calcissilicatica, quartzito e raro
anfibolito

Ortognaisse de composicdo tonalitica, - (trondhjemitica)-
granodioritica com intercala¢des de rochas metamorficas.

Fonte: Santos et al. (2002).

Figura 9 -

4

Rochas Gnaisseicas.

Fonte: Apolinario. Data: 08/08/2013.

Em toda essa area da Suite Intrusiva Calcialcalina, ha presenca de grandes

areas de matacdes e lajedos, com declives bastantes acentuados.

Nos limites do municipio ¢ possivel encontrar fragmentos de rochas do

dominio Transversal Alto Pajet (TAP), composto por sequéncias metassedimentares e

metavulcano-sedimentares mesoproterozoicas, granitdides mesoproterozdicos e por

estreitas faixas neoproterozoicas. Seu limite com o TAM, segundo Santos (1995 apud

SANTOS et al., 2002), ¢ caracterizado pela nappe Serra de Jabitacd, que controla a
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colocagdo de uma vasta area de migmatitos e ortognaisses mesoproteroz9dicos com
protolitos arqueano/paleoproterozoicos, assim como relictos de supracrustais, rochas
maficoultramaficas de facies granulito e retroeclogitos, os quais foram penetrados por

imensos platons graniticos neoproterozdicos (SANTOS et al., 2002).

LEGENDA

[ | Delim. do municipio
de Cabaceiras.

Delim. do afloramento
granitico.

Googlee
e

Figura 10 — Afloramento granitico.
Fonte: Google Earth (2013).

Figuras 11 e /12 - Aﬁoramento grariitlco. ]
Fonte: Apolinario. Data: 08/08/2013.

No municipio também encontramos uma pequena area de aproximadamente 14
km?, correspondendo ao Complexo Sdo Caetano, o qual faz parte do dominio TAP.
Nesse Complexo se destacam as seguintes litologias: Muscovita-biotita, gnaisse as
vezes granatifero, biotita, gnaisse, muscovita, xisto, quartzito, calcario cristalino,
ortoanfibolito, metatufo acido e metavulcanocléastica (SANTOS et al. 2002).

Para uma visualizagao das Unidades Litoestatigraficas presentes no municipio

de Cabaceiras, pode ser observada a Figura 13.

50




36°30'0"W 36°20'0"W
L 1

36°100"W
1

7°20'0"S
1

7°30'0"S
1

1
7°20'0"S

1
7°30'0"S

T T
LEGENDA 36°300"W 36°20'0"W
[ | Complexo Sdo Caetano, M?2b

) e ) 0o 2 4 8 12 18

- Ortognaisses Granodioriticos Graniticos, AP? I N—
[ serra c.lo Jabitaca, PM? Sprpe i
| Sertania, Pst Projecdio UTM, WGS 84, Zona 24 Sul
[ | Sumé, PMs

[ suite Camalau, M?2¢
[ suite intrusiva calcialcalina de médio a alto K Itaporanga, N?1a

1
36°10'0"W

S

FONTE: Mapa Geoldgico do Estado da Paraiba,

escla 1: 500.000 (SANTOS et al. 2002)
Elaboracdo: Otavia Karla dos S. Apolinario

1<

Figura 13 — Geologia de Cabaceiras — PB. No lugar de ‘?’ leia-se Gamma.
Fonte: SANTOS et al. (2002). Elaboragao: Apolinario (2013).




3.1.2 Caracteristicas do Relevo

O municipio de Cabaceiras esta sobre a Superficie Elevada Aplainada da Borborema,
que se interrompe ao norte no vale tectonico do Curimatau e se prolonga ao sul, até a fronteira
com Pernambuco. Esse conjunto morfoldgico ¢ formado por dois niveis altimétricos e feigdes
distintas, correspondendo a uma grande area planéltica, a Superficie da Borborema (o mais
alto — entre 600 e 750 metros) e a Superficie dos Cariris (o mais baixo — entre 400 ¢ 500
metros) (CARVALHO, 1982).

Dentre os niveis altimétricos, Cabaceiras esta sobre o segundo nivel, o da Superficie
dos Cariris, entre as cotas altimétricas de 360 e 700 metros. Predominam no municipio
altitudes entre 360 e 511 metros, sendo que os niveis acima desta Ultima cota encontram-se
nos Inselbergues ou Morros Testemunhos (afloramentos rochosos), sob forma de Cristas
Alinhadas (Figuras 14, 15 e 16). Considera-se que os Inselbergues sdo morros ja totalmente
isolados que pontilham as baixadas pediplanadas, enquanto Cristas Alinhadas s3o os
alinhamentos de macicos residuais, como também de Inselbergues ou Morros Testemunhos,
0s quais encontram-se separados pela acdo da erosdo, mas que ha alguns milhdes de anos

atras constituia-se de uma s6 formagao rochosa, as Serras (CARVALHO, 1982).

700 m

650 m

600 m

550 m

500 m

450 m

400 m

Figura 14 — Relevo Sombreado de Cabaceiras, com destaque para o transecto A-B.
Fonte: Imagem SRTM. Elaboracao: Apolindrio (2013).
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From Pos: -36.4141339250, -7.4917903860 To Pos:-36.1577769368, -7.3484154725
BS0 M — - — - oo

5km 10 km 15 km 20 km 25 km 32.4 km

Figura 15 — Perfil topografico transversal A-B, sentido nordeste-noreste de Cabaceiras.
Fonte: Elaboragao: Apolinario (2013).

A partir da andlise do relevo sombreado e da hipsometria, observa-se que em
praticamente todo o municipio ha um dissercamento do relevo, com areas denudacionais com
declives muito baixos <2%, nos quais sebencontram os leitos do rios e as areas de varzea;
baixos, predominando entre 2% e 6%; médios, entre 6% e 20%; altos, correspondendo aos
intervalos entre 20% e 50%, compondo os Inselbergues e Alinhamentos de Cristas; e muito
altos >50 % (Figura 17).

Tomando como base as andlises dos produtos gerados a partir da imagem SRTM
(Relevo Sombreado, Perfil Topografico, Hipsometria e Declividade) e a caracterizagao
geomorfologica da Paraiba feita por Carvalho (1982), pode-se classificar as seguintes
unidades geomorfologicas do municipio de Cabaceiras: Alinhamentos de Cristas e Inselbergs
(relevos residuais); Planalto de Cabaceiras; Depressao de Cabaceiras e Planicie Fluvial do Rio
Taperoa (Figura 18).

Os Alinhamentos de Cristas correspondem ao relevo mais alto do municipio,
correspondendo ao afloramento dos Macigos Residuais (blocos individualizados, separados
do corpo principal da Superficie Aplainada da Borborema), com altitude que varia entre 500 e
700 metros; o Planalto de Cabaceiras corresponde a um relevo alto, semi-colinoso a plano,
com altitudes que variam entre 460 e 500 metros; a Depressao de Cabaceiras constitui o
relevo formado pela depressdo tectonica ou pediplanada, variando entre 410 e 460 metros,
correspondendo a maior area do municipio; a Planicie Fluvial do Rio Taperoa corresponde ao
relevo formado pelos leitos do rio de mesmo nome e seus afluentes, com talvegues rasos e
abertos quase se confundindo com as areas de varzea, apresentando uma altitude que varia

entre 360 € 410 metros.
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3.1.3 Caracteristicas Pedologicas

No municipio foram identificados trés tipos de solos predominantes, de acordo com o
mapa de solos do Estado da Paraiba (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2006)
classificados como: Bruno Nao Célcico, Litolico Distrofico e Vertissolo, os quais, de acordo
com a nova nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos da EMBRAPA
(2009) passaram a se chamar, respectivamente, Luvissolo Cromico, Neossolo Litolico e
Vertissolo Hidromorfico. E importante destacar que esses solos ocorrem em associagdes,
prevalecendo na classificagdo o tipo dominante.

O Luvissolo Cromico ocupa 45,14% de area do Municipio, em seguida o Vertissolo

Hidromorfico com 33,30% e por tltimo o Neossolo Litolico com 21,56% da é4rea (Tabela 12).

Tabela 12 — Classes de solo em area.

CLASSES DE SOLO AREA (Km?) (%)
Luvissolo Cromico 204,57 45,14
Neossolo Litélico 97,70 21,56
Vertissolo Hidromoéfico 150,89 33,30
Total 453,15 100

Fonte: Elaboragdo: Apolinario (2013).

A definigdo e classificagdao dos tipos de solos presentes no municipio de Cabaceiras
foi descrita com base na classificagao de solos da EMBRAPA (2009), em Souza et. al. (2004);
Souza (2008) e em Almeida (2012), como pode ser visto a seguir:
1) Luvissolos: Essa classe de solos ¢ constituida por material mineral, apresentando horizonte
B textural com argila de atividade alta, alta saturagdo por bases, em sequéncia a horizonte A e
E. Sdo moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos. Entre as diversas variagdes existentes
nessa classe apenas uma predomina no municipio, o Luvissolo Cromico. Este se caracteriza
pelo carater cromico na maior parte do horizonte B (inclusive BA). Ocorre em relevo suave
ondulado e raramente ondulado, sendo pouco profundo ou raso, com PH de baixa acidez e,
em alguns casos, basico. Na superficie ¢ comum a ocorréncia de cascalhos e calhaus de
quartzo (Pavimento Desértico). A vegetagdo original ¢ composta por um tipo de mata seca de
alto porte. Possui baixa capacidade de armazenamento de 4gua e baixo potencial agricola.
2) Neossolos: Compreendem solos constituidos por material mineral ou por material organico
pouco espesso, que nao apresentam alteragdes expressivas em relacdo ao material originario

devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em razdo de
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caracteristicas inerentes ao proprio material de origem, como maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢do quimica, ou dos demais fatores de formagao (clima, relevo ou
tempo), que podem impedir ou limitar a evolugdo dos solos. A variagdo predominante desse
tipo de solo no municipio ¢ o Neossolo Litolico, porém, em algumas areas ha variagoes,
encontrando-se também o Neossolo Fluvico. Dessa forma, seguem abaixo as caracteristicas

dessas variagoes de Neossolos.

2.1- Neossolo Litolico: Esta unidade ¢ constituida por solos pouco desenvolvidos, com
horizonte A fraco, textura média, muito rasos ou rasos, apresentando um horizonte A
assentado diretamente sobre a rocha - R-, ou mesmo com um horizonte C de pequena
espessura, entre 0 A e a rocha. Admite-se at¢ um horizonte B em inicio de formacao nesta
classe de solos. Sao solos moderadamente acidos, com saturagdo de bases altas e saturagao
com aluminio inexistente ou muito baixa, drenagem moderada a acentuada com erosdo
laminar variando de moderada a severa e em sulcos repetidos com freqiiéncia. O material de
origem deste tipo de solo € proveniente da desagregagdo de rochas cristalinas, referidas ao
Pré-Cambriano, tais como filitos e biotita-xistos. Ocorrem em areas de relevo suave ondulado
a montanhoso. Apresentam rica cobertura vegetal quando isentos de uso. E importante
destacar que esse tipo de solo ¢ altamente susceptivel a erosdo devido a sua pequena espessura

(Figura 19).

2.2- Neossolo Fluvico: Apesar de ndo aparecer na classificacdo do mapa de solos, em fungao
da escala, este solo ocorre em areas de solos derivados de sedimentos aluviais com carater
flavico. Apresenta horizonte glei, ou horizontes de colora¢do palida, diversificada ou com
mosqueados abundantes. Esse tipo de solo apresenta fertilidade natural alta, sdo pouco
profundos ou profundos, moderadamente acidos e alcalinos nas camadas inferiores, sem
problemas de erosdo, apresentando drenagem moderada ou imperfeita. Originalmente eram
ocupados por matas ciliares, com elevada presenca de espécies de porte arboreo. Possui alta
capacidade de armazenamento de agua, porém, como ocorre em grande parte associado ao
Planossolo Natrico, apresenta problema de drenagem e de acumulagdo de sais em muitas
areas, inibindo a capacidade agricola e desfavorecendo a diversidade, a densidade e o porte
das plantas que colonizam esse tipo de solo. Ocorre em areas de relevo plano ou com
ondulacdes muito suaves, correspondentes as estreitas faixas ao longo dos cursos d’agua,
sendo comum a agricultura de vazante, aproveitando a umidade do solo decorrente da

proximidade com o lengol freatico (Figura 20).
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Figura 20 - Neossolo Fluvico. Rio Taperoa
— Cabaceiras-PB.
Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013.

Figura 19 - Neossolo Litolico.
Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013.

3) Vertissolos: Compreendem solos constituidos por material mineral apresentando horizonte
vértico € pequena variagdo textural ao longo do perfil, nunca suficiente para caracterizar um
horizonte B textural. Apresentam pronunciadas mudangas de volume com o aumento do teor
de umidade no solo, fendas profundas na época seca, e evidéncias de movimentacdo da massa
do solo, sob a forma de superficie de friccdo (slickensides). Estas caracteristicas resultam da
grande movimentagao da massa do solo que se contrai e fendilha quando seco e se expande
quando timido. S3o de consisténcia muito plastica e muito pegajosa, devido a presenca de
argilas expansiveis ou mistura destas com outros tipos de argilominerais. O Vertissolo
Hidromérfico € um solo com horizonte glei dentro dos primeiros 50 c¢cm, ou entre 50 ¢ 100
cm, desde que precedido por horizontes de cores acinzentadas. Ocorre em areas de relevo
suave ondulado a ondulado, em depressdes com problemas de drenagem e elevada presenca
de argilas de alta atividade quimica (montmoriloniticas), favorecendo a movimentagdo da
massa do solo, conforme destacamos anteriormente, o que torna dificil ou mesmo
impraticavel o uso de maquinas agricolas nos mesmos.

A partir desse processo de expansao e contracao, resulta um movimento de massa do
solo produzindo, muitas vezes, uma pressdo ascendente que provoca o aparecimento do
“gilgai”, ou seja, microrelevo constituido por sucessdo de sulcos de erosdo e pequenas partes
salientes (Figura 21). As pressdes decorrentes da expansao produzem também “slickensides”,
ou seja, superficies de friccdo, que sdo lustrosas, alisadas, apresentando estriamento sdo

inclinadas em rela¢do ao prumo dos perfis dos solos. Nas fendas que se abrem na época seca,
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muitas vezes, caem materiais da parte superficial que atingem as partes profundas dos perfis.
Em contraposi¢do, durante o periodo de expansdo (inicio das chuvas) materiais das partes
baixas dos perfis sdo pressionados e podem ser expelidos. Verifica-se, entdo, um verdadeiro
auto-revolvimento, dai dizer que sdo solos ‘“‘auto-retacteis”, o que lhes confere elevada
fragilidade a erosdo. Dessa forma, apesar de, em principio, abrigarem cobertura vegetal
relativamente densa e variada em caso de desmatamento, ocorrem dificuldades para a
recolonizagdo de diversas plantas, uma vez que as sementes, junto com algumas particulas
desse tipo de solo, sdo arrastadas horizontalmente nesse processo sazonal de
expansado/retragdo. Além dessa caracteristica, em virtude da maior deficiéncia de drenagem
presente em algumas areas, podem, ocasionalmente, ocorrer problemas em relacdo ao

desenvolvimento das plantas devido ao acimulo de sais.

Figura 21 - Vertissolo Hidromorfico com microrelevo
Gilgai. Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013.

Considerando as trés associagdes de solos, foi destacada na Figura 22, a seguir, sua

espacializa¢ao no municipio de Cabaceiras.
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Figura 22 — Solos do municipio de Cabaceiras.
Fonte —

BRASIL, (2006). Elaboracdo: Apolinario.




3.1.4 Caracteristicas Pluviométricas

O municipio de Cabaceiras estd localizado em uma regido de clima semiarido
apresentando, segundo a classificacdo de Koppen, adaptada para regido por Varejao-Silva et
al (1984), um clima seco do tipo BWwh’ que indica um clima seco de tipo desértico, com
estacdo seca no inverno e temperatura média mensal superior a 18°C.

De acordo com a classificagdo bioclimatica do Estado da Paraiba, segundo Gaussen
(1968 in: BRASIL, 1972), o municipio apresenta dois bioclimas: o bioclima 2b - Subdesértico
quente de tendéncia tropical com 9 a 11 meses secos, € o bioclima 3ath - MediterrAneo quente
ou nordestino de seca acentuada com 7 a 8 meses secos.

Considerando a série historica do periodo de 1960 a 1990, o municipio de Cabaceiras
registrou pluviosidade média anual de 363,71 mm/ano, com minima de 294,90 mm/ano e
maxima de 445,39 mm/ano (Figura 23). De acordo com a classificacio do regime
pluviométrico adotada neste trabalho (AUBREVILLE, 1961, adaptado por ALVES &
NASCIMENTO, 2010), o més tipicamente chuvoso ¢ abril, quando a precipitacdo da série
histérica analisada ultrapassa 59 mm, chegando a 61,2 mm/més; os meses de fevereiro, abril,
maio e junho sdo classificados como meses intermedidrios, apresentando pluviosidade entre
40 e 59 mm/més; os meses de julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro sao
classificados como semidridos, quando a precipitacio média registrada esta entre 3 e 40
mm/mes.

A Pluviosidade Anual (PA), do referido periodo, no municipio de Cabaceiras indica
uma menor quantidade de chuva na éarea central e uma maior precipitacdo nas extremidades -
a noroeste, norte e nordeste. No entanto, a Intensidade Pluviométrica (IP) indica o contrario.
No centro do municipio hd uma maior IP, com média de 247,02 mm/ano, tendo como maxima
294,89 mm/ano e minima 200,58mm/ano (Figura 24).

Em relacdo a Distribuicdo Sazonal (DS), verifica-se (Figura 25) que na area central
de Cabaceiras a duracdo do periodo chuvoso ¢ entre 1 e 2,38mm/més, em média 1,65
mm/més. A analise espacial da chuva no municipio deixa evidente que a DS e a IP se
concentram na regido central, onde predominam chuvas intensas em um curto periodo,
enquanto que nas por¢des sudoeste e nordeste as chuvas sdo menos intensas e mais

prolongadas.
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Figura 23 — Precipitagcdo Anual de Cabaceiras no periodo de 1960 a 1990.
Fonte — AESA — PB (2013). Elaboragdo: Apolinario.




¥9

36“3?’0"W 36°2(|}‘0“W 36“1?’0"W
PARAIBA
o =]
o~ =l
~ &
i
;K(:
. ;
o . o
o= X g2
[l s i
~ o
&
\\ ”/’
W
-
) 1 1
36°30'0"W 36°200"W 36°10'0"W
LEGENDA N
meses/ano 0o 2 4 8 12 15K W F
) ™™ s ™™ e— T s— 1]
P High : 2,38831 1em =2 km !
Proje¢do UTM, WGS 84, Zona 24 Sul )
- Low : 1.00002 FONTE: SUDENE (1990)
’ Elaboragdo: Otavia Karla dos S. Apolinario
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Os resultados obtidos da PA, DS e IP indicam a complexidade das chuvas no
municipio, apresentando uma influéncia direta na cobertura vegetal em Cabaceiras, assim
como em sua dinamica, onde, desconsiderando as ag¢des antropogénicas, verificamos, de
forma geral, nas areas centrais do municipio o dominio de vegetagdao esparsa, de médio a
baixo porte, enquanto nas demais areas a cobertura vegetal se apresenta mais adensada,

conforme veremos de forma mais detalhada a seguir.

3.1.5 Caracteristicas da Cobertura Vegetal

Dentre os elementos que compdem as Unidades de Paisagem, a vegetagdo possui
grande destaque por sofrer influéncia direta da geologia, do relevo, dos solos, do clima e da
hidrografia, constituindo-se em importante indicador geoambiental. Neste sentido, exerce
influéncia direta na estabilidade do solo, facilitando a infiltracio e acumulo da &gua,
influenciando nas condi¢des climaticas do ambiente, além de varias outras fungdes que podem
resultar em degradagdao ambiental (ALMEIDA, 2012), caso haja rarefacdo ou auséncia deste
elemento.

E importante observar a influéncia que cada variavel pode exercer sobre a vegetacio
e como ela responde a essas influéncias, conforme veremos a seguir.

Para classificar a cobertura vegetal de acordo com porte e densidade, foram
efetuados trabalhos de campo e identificados os seguintes tipos de classes de cobertura
vegetal: Arboreo-Arbustiva Fechada, Arbustivo-Arborea Fechada, Arbustiva Fechada,
Arbustiva Semi-Aberta ¢ Aberta, Solo Exposto ¢ Agua. Optou-se por ndo colocar as classes
Arboreo-Arbustiva Aberta, Arbustivo-Arborea Aberta e Arbustiva aberta por causa da
resolucao espacial das imagens 30x30m, que confunde consideravelmente na classificagao.
Pelo mesmo motivo, optou-se por juntar as classes Arbustiva Semi-Aberta e Aberta. As
nuvens e sombras de nuvens ndo entraram na classificagdo por apresentarem pouca expressao
espacial, ndo comprometendo as analises das classes escolhidas.

Dessa forma, seguindo a metodologia de classificagdo da cobertura vegetal utilizada
por Souza (2008), vé-se a importancia de conhecimento dos tipos de caatinga presentes na
area estudada, podendo-se classifica-la como:

1. Caatinga com baixo nivel de antropismo e degradacdo: Encontrada onde temos a
predominancia de cobertura vegetal arboreo-arbustiva fechada e arbustivo-arborea fechada,

principalmente nas areas de dificil acesso, de declividade média a alta, como também em
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algumas areas das margens dos rios, onde ha solos mais umidos e férteis. Dessa forma, esse
tipo de caatinga foi subdividido em duas classes:

a) Cobertura vegetal arboreo-arbustiva fechada: as areas desse tipo de cobertura
(Figura 26), como ja mencionado antes, sdo areas protegidas naturalmente pela declividade
acentuada, que dificulta sua utilizagdo tanto para o pasto como para a agricultura, conferindo
a mesma aparéncia de uma cobertura vegetal mais préxima de uma mata ciliar de altitude ou
de brejo, com a predominadncia de espécies arboreas como o angico (Anadenanthera
Colubrina), a aroeira (Myracroduon urundeuva), a baratna (Schinopsis brasiliensis), a
imburana-de-cheiro (Amburana claudii), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis), o
umbuzeiro (Spondias tuberosa), o pereiro (Aspidosperma pyrifolium), o facheiro
(Pilosocereus pachycladus) e o mandacaru (Cereus jamacaru), enquanto nos vales dos rios,
destacam-se o pau-ferro (Caesalpinia férrea), o mulungu (Erythrina velutina), o juazeiro
(Zizyphus  joazeiro), a craibeira (Tabebuia caraiba), o tamboril (Enterolobium

contortisiliquum) e a oiticica (Licania rigida).

b) Cobertura vegetal arbustivo-arborea fechada: possui uma predominancia das
espécies arbustivas sobre as arboreas (Figura 27). Esta caracteristica reflete ndo apenas a
presenga de solos rasos, mas um relevo suavemente ondulado, de declividade baixa a média,
conferindo a esta drea boas condigdes para uso pecudrio extensivo, como também para a
extracdo vegetal. Este tipo de caatinga apesar, de estar em um processo de sucessdo ecologica,
levando em consideragao o processo historico e econdmico do ciclo do algodao em todo o

Cariri paraibano, vem sofrendo perdas significativeis de biomassa e principalmente de
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espécies nativas, as quais muitas sao endémicas, ndo existindo em nenhum outro bioma do
planeta, o que justifica a preocupagdo com a preservagdo das mesmas. As espécies arbustivas
dominantes sdo o pinhdo-bravo (Jatropha molissima), o marmeleiro (Croton sonderianus), a
jurema-preta (Mimosa tenuiflora), a manicoba (Manihot glaziovii), o xique-xique (Cereus

gounellei) e a palmatoria-de-espinho (Opuntia palmadora).

Figura 27 — Vegetag@o Arbustivo-Arborea Fechada.
Fonte — Apolinario. Data: 08/08/2013

2. Caatinga com alto nivel de antropismo e degradacdo: Esse tipo de caatinga
corresponde a areas de constantes atividades humanas, tanto do presente quanto do passado,
principalmente de cultivo do algoddo, com o auge dessa atividade tendo ocorrido entre a
segunda metade do século XIX e a primeira metade do século XX (ARRUDA MELO, 2002
apud SOUZA, 2008, p. 63). Apos sua decadéncia na década de 1980, grandes areas foram
utilizadas para a pecudria e agricultura e outras areas permaneceram improprias, inclusive
para a pecudria, até os dias de hoje. As fisionomias de vegetagdo encontradas nessas areas de
Caatinga sao do tipo arbustiva e herbacea.

a) Cobertura vegetal arbustiva fechada: esta ¢ composta por uma densa cobertura
vegetal No entanto, muitas das dreas com esse tipo de cobertura sofreram no passado uma
degradacgdo intensa, provocando o desenvolvimento predominante de algumas espécies de
plantas, como por exemplo a Mimosa tenuiflora (jurema preta) (Figura 28). Em geral essas
areas nao apresentam nenhum tipo de uso especifico, no entanto pode ser encontrada a
presenga de caprinos e areas com indicios de extracdo vegetal. Além da jurema preta, as

espécies de maior dominancia sdo as arbustivas pioneiras, como o pinhdo-bravo (Jatropha
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molissima), o marmeleiro (Croton sonderianus), o mofumbo (Combretum leprosum) e o

xique-xique (Cereus gounellei).

gu— Vegétaa Arbustiva Fechada.
Fonte — Apolinario. Data: 08/08/2013

b) Cobertura vegetal arbustiva semi-aberta e aberta: estes dois tipos de cobertura
vegetal possuem caracteristicas bastante semelhantes, sendo diferenciados basicamente pela
densidade. Ambas possuem uso agropecuario, destacando-se a cultura da palma forrageira

para complementacao alimentar do bovino e a criagdo extensiva de caprino (Figuras 29 a 31).

igra 29 Vegetaio Arbustiva Aberta.
Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013
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Figura 30 - Plantacdo de P ageir. Figur 1 - Pecuéria Vna xesiva.
Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013.

Essas areas com cobertura vegetal arbustiva semi-aberta e aberta sdo proximas aos
rios, riachos e acudes e possuem relevo suave ondulado e de facil acesso. Apresentam estagio
de degradagdo bastante avangado, com extensas areas de solo exposto e vegetacdao rala
formada por estratos arbustivos e herbaceos e pequenas ilhas de vegetagdao. Entre os estratos
arbustivos predominates se destacam o pereiro (Aspidosperma pyrifolium) a catingueira
(Caesalpinia pyramidalis), o pinhdo-bravo (Jatropha molissima) e o xique-xique (Cereus
gounellei), espécies pioneiras e de elevada resisténcia ao clima semidrido e a elevado grau de
degradacao. Quanto ao estrato herbaceo, predominam duas espécies também altamente
competidoras e indicadoras de degradacdo, a malva-branca (Sida sp.) e o velame (Croton
campestris), existindo casos em que a elevada presenca das mesmas indica um retrocesso dos
processos de sucessdo ecologica nesses ambientes (ARAUJO FILHO & CARVALHO, 1997
apud SOUZA, 2008). Outra espécie presente nessas areas € o capim panasco (Aristida

adscensionis) (Figura 32).

Figura 32 - Capim Panasco e Xique Xique.
Fonte - Apolinario. Data: 08/08/2013
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Conforme ja destacamos anteriormente, a vegetacdo ¢ um importante indicador de
degrada¢do ambiental, tendo em vista que ¢ o componente da paisagem de mais facil
identificacdo visual em escala temporal humana. Sendo assim, ¢ possivel identificar quando
ha alteracdes no aumento ou diminui¢do da biomassa, seja essa alteragdo provocada por um
processo natural ou antrépico.

De posse da classificacdo e caracterizagdo da cobertura vegetal, conforme seu porte e
densidade, buscou-se gerar o Indice de Vegetagdo Ajustado para o Efeito do Solo — SAVI,
com o qual foi possivel ter uma ideia da distribui¢do espacial da biomassa existente no
municipio de Cabaceiras em dois periodos: 02/08/1989 e 29/07/2005. Sendo assim, os valores
de SAVI da imagem do ano de 1989 variaram entre -0,134488 ¢ 0,684018 e da imagem do
ano de 2005 a variacao ficou entre -0,2731 e 0,654206. Os valores mais baixos, com
tonalidade do lilas escuro ao claro indicam, respectivamente, presenca de 4gua e nuvem e solo
exposto, incluindo neste ultimo uma vegetacdo possivelmente rasteira ou de solo exposto,
afloramento rochoso e sombra de nuvem (a nuvem e sombra estdo presentes apenas para a
imagem de 2005); os valores proximos do amarelo ao verde escuro correspondem,
respectivamente, a vegetacao de baixa a alta densidade (Figura 33).

A partir da densidade de biomassa inferida a partir do SAVI e da classifica¢do e
caracterizagdo da cobertura vegetal, foram gerados os mapas de cobertura vegetal (Figuras 34
e 39).

Para a imagem do ano de 1989 algumas areas de solo exposto foram identificadas em
campo como sendo vegetacdo arbustiva semi-aberta e aberta. Também houve uma ligeira
confusdo entre cobertura vegetal arboreo arbustiva fechada, com a vegetagdo arbustivo
arborea fechada.

Na imagem do ano de 2005 também foi verificada uma confusdo entre as tipologias,
porém em menor propor¢ao. Nesse caso, as classes que mais se confundiram foram solo

exposto com nuvem e agua com sombra de nuvem.
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Figura 33 — Espacializacdo do SAVI no municipio Cabaceiras.
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Observa-se, nas imagens, que as classes de vegetagao do tipo arboreo-arbustiva
fechada, arbustivo-arborea fechada e arbustiva semi-aberta e aberta sio um pouco mais
evidentes na Figura 34 (imagem del989) que na Figura 35 (imagem de 2005), no
entanto, a imagem de 2005 evidencia uma maior area de vegetagdo arbustiva fechada e

solo exposto (Tabela 13).

Tabela 13 - Distribuigdo em area e porcentagem da cobertura vegetal e 4gua no municipio de
Cabaceiras — PB em 02/08/1989 e 29/07/2005.

1989 2005
Cob. Vegetal . .
Area (Km?) Porc. (%) Area(Km?) Porc. (%)
Veg arboreo arbustiva fechada 53,6 11,8% 41,71 9,2%
Veg arbustivo arborea fechada 109,42 24.1% 104,9 23,1%
Veg arbustiva fechada 134,51 29,7% 145,91 32,2%
Veg arbustiva semi-aberta e 115.13 25.4% 113.65 25.1%
aberta
Solo exposto 26,43 5,8% 35,45 7,8%
Agua 14,39 3,2% 11,85 2,6%
Total 453,48 100% 453,47 100%

Fonte: Apolinario (2013).

Alguns fatores como a pluviosidade e o uso do solo podem explicar o porqué
dessa distribuicao da cobertura vegetal nos referidos anos de 1989 e 2005.

No ano de 1989 choveu 556,1 mm/ano (Tabela 14), sendo que do més de margo
ao més de julho choveu 467,9 mm, refletindo na vegetagao do periodo de 02 de agosto
do referido ano uma maior densidade, como também uma maior captagdo de dgua pelos

solos, agudes, barragens, lagos e cacimbas.

Tabela 14 - Pluviosidade mensal (mm) coletado no posto pluviométrico do Municipio de
Cabaceiras- PB em 1989.

MI M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MI10 M1l Mi12 TOTAL

0,0 00 586 2276 50,5 596 71,6 40,2 0,0 2,0 5,6 404 556,1
Total do M3 a M7 = 467,9

Fonte: AESA/PB (2014).

Até o inicio da década de 1980, a atividade de maior impacto negativo para o

ambiente nessa area foi o cultivo do algoddo, com producdo de 28 toneladas obtido em
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uma area de 30 ha (IBGE, 1985), a pecuéaria bovina com 8.408 cabecas (IBGE, 1985) e
caprina principalmente, com 12.822 cabegas (IBGE, 1985). Para o desenvolvimento da
agropecuaria, como ¢ tradicional no espaco semiarido brasileiro, faz-se o desmatamento
da area seguido da queima da biomassa retirada, deixando o solo totalmente descoberto
para a posterior ocupacdo com o algoddo, enquanto nas areas destinadas para a
pastagem se espera o crescimento espontaneo de herbaceas e arbustos nativos, ficando
expostas por longos periodos de tempo, além do que o ambiente alterado ndo consegue
restabelecer a cobertura vegetal em toda a sua extensao original.

No caso de 2005, a pluviosidade foi menor que no ano de 1989, perfazendo um
total de 433 mm/ano. Nesse contexto, do més de mar¢o ao més de julho choveu 314,2

mm (Tabela 15), com uma diferenca de 153,7 mm quando comparado ao ano 1989.

Tabela 15 - Pluviosidade mensal (mm) registrada no posto pluviométrico do Municipio de
Cabaceiras- PB em 2005.

MI M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MI10 Mi11 MI12 TOTAL

42 140 1143 31,6 50,9 101,8 15,6 34,8 0,0 0,0 0,0 657 433
Total do M3 a M7 = 314,2

Fonte: AESA/PB (2014).

Essa diferenca nas precipitacdes € visivel quando comparada a area ocupada por
agua em parte do Acude Epitacio Pessoa nas duas imagens. Na imagem de 2005 a area
ocupada apresentava 2,6% do total da area do municipio, enquanto que no ano de 1989
aumentou para 3,2%, portanto uma diferenca de 0,6%. Essa diferenca percentualmente
nao ¢ eclevada, mas em se tratando do semiarido, onde naturalmente domina uma
distribuicao de chuva temporo-espacial irregular, com temperaturas médias mensais
superiores a 18°C e uma evapotranspiracao bastante acentuada, torna-se bastante
significativa, principalmente para a rebrota e desenvolvimento da cobertura vegetal.

As areas com solo exposto e com vegetacao arbustiva fechada aumentaram nesse
periodo, com uma diferenca de 2% e 2,5% respectivamente. Com a diminui¢ao da area
com vegetagdo arboreo-arbustiva fechada e  arbustivo-arborea  fechada,
consequentemente aumenta a area da cobertura vegetal arbustiva fechada, enquanto com
a diminuicdo da drea com vegetacdo semi-aberta e aberta aumenta a area de solo
exposto. E possivel que isso tenha ocorrido por varios fatores, tanto por processos
naturais como nao naturais, no entanto, consideramos como mais importantes as

atividades antropogénicas intensamente desenvolvidas sem preocupagdo com a
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conservagao e preservacdo do meio ambiente que causam e acentuam a degradacao.
Dessa forma, segue a baixo alguns fatores que possivelmente favoreceram a diminui¢ao
da densidade de biomassa e aumento da area de solo exposto no municipio:

a) distribui¢do irregular da chuva;

b) temperaturas elevadas do solo, devido a sua maior exposicdo com o desmatamento,
gerando a ampliagdo dos limites a germinacdo das sementes de algumas espécies
vegetais;

¢) aumento da pecudria caprina, que passou de 12.822 cabegas para 14.000 cabecas
(IBGE, 2005), e a consequente intensificacdo da pressdo sobre a vegetagao nativa, visto
que esses animais se alimentam basicamente das espécies arbustivas e herbaceas
nativas, enquanto em periodos de secas extensas se alimentam inclusive do caule de
algumas espécies;

d) aumento da extracdo vegetal, tanto para produgdo de carvao vegetal, passando de 305
kg (IBGE, 1985) para 3 toneladas (IBGE, 2005), quanto para o corte de lenha, o qual
teve a area aumentada consideravelmente, de 9m* (IBGE, 1985) para 4000m?* (IBGE,
2005).

Conforme exposto, varios sao os fatores que podem em conjunto causar perda na
qualidade ambiental. Essa perda pode ser acarretada tanto por uma fragilidade potencial
ou natural do ambiente, ao longo do tempo, em uma escala geoldgica, quanto por uma
fragilidade emergente, onde as atividades humanas intensas alteram a estabilidade
natural do ambiente, como também podem ocorrer concomitantemente (ROSS, 1994).
Essa alteragdo na estabilidade natural do ambiente podera ser classificada, de acordo
com Tricart (1977), em um ambiente estdvel, intermediario (infergrade) ou instavel,
correlativa a uma propor¢ao de vulnerabilidade (CREPANI et al 2001) menor ou maior,
dependendo das caracteristicas originais do ambiente e do tipo de uso e cobertura do
solo. Sendo assim, no capitulo posterior serd enfatizada a analise da relacdo estabilidade
e vulnerabilidade dos componentes da paisagem com o processo de degradagdo que vem

sendo acentuado no municipio de Cabaceiras ao longo dos tempos.
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3.2 ANALISE DA VULNERABILIDADE A EROSAO

3.2.1 Vulnerabilidade das Rochas

Para a avaliagdo e analise da estabilidade geoldgica foram atribuidos valores de
vulnerabilidades (Tabela 16) correspondentes aos tipos de rochas e ao grau de coesao
das mesmas, onde quanto maior o grau de coesdo, menor o grau de vulnerabilidade
(prevalecendo a pedogénese) e quanto menor o grau de coesdo, maior o grau de

vulnerabilidade (prevalecendo a morfogénese).

Tabela 16 — Distribuicdo em area e classificacdo dos valores de vulnerabilidade das rochas.

Unidade Tipo De Rocha  Area Grau de Categoria
Litoestatigrafica (%) Vulner. Ecodinimica
Ortognaisses Metamorfica 12,03 1,2

Granodioriticos Graniticos

Suite intrusiva fgnea 491 1,2 )
calcialcalina de médio a Estavel
alto K Itaporanga

Suite Camalau- Metamorfica 7,37 1,3
Serra do Jabitaca Metamorfica 2,12 1,4
Complexo Sao Caetano Metamorfica 0,09 1,7 Moderadamente
Estavel
Sertania Metamorfica 14,43 1,7
Sedimentar (ou .
Sumé Sedimentos), 59,04 1,8 Medianamente
, Estavel
Metamorfica

Fonte: Wanderley et al (2002); Crepani et al (2001)

A vulnerabilidade das rochas varia entre estavel, compreendendo as Unidades
Litoestatigraficas Ortognaisses Granodioriticos Graniticos, Suite Camalat e Suite
Intrusiva Calcialcalina de Médio a Alto K Itaporanga, com 24,32% da area; moderada
estabilidade, com 16,64% da area, compreendendo as unidades de Sertania, Complexo
Sao Caetano e Serra do Jabitaca; e média estabilidade com 59,04%, da area

compreendendo a Unidade Litoestatigrafica Sumé (Figura 36).
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Figura 36 — Vulnerabilidade das rochas do municipio de Cabaceiras-PB.
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Dentre os tipos de rochas que compreende a litoestatigrafia do municipio de
Cabaceiras, as Igneas sdo as que possuem maior grau de coesio, visto que a composi¢io
quimica predominante desse tipo de rocha na éarea de estudo sdo o granito e o
granodiorito, possuindo alto grau de resisténcia ao intemperismo (CREPANI et al.;
2001), estando portanto, na categoria morfodinamica estavel. Esse tipo de rocha
encontra-se na por¢ao norte ¢ sul do municipio, onde esta presente, respectivamente, um
grande afloramento rochoso (batdlito), como pode ser visto no capitulo anterior, na
figura 10 da pagina 50, e alinhamentos de cristas, figura 14 da pagina 52.

As rochas Metamorficas estdo presentes em quase todas as Unidades
Litoestatigraficas que compreendem o Municipio. Esse tipo de rocha ¢ formado por uma
intrusio magmatica em uma rocha Ignea ou Sedimentar. Nesse caso, esse processo de
metamorfose modifica as caracteristicas originais da rocha, alterando seus minerais para
um maior ou menor grau de resisténcia ao intemperismo. Na area de estudo, esse tipo de
rocha compreende duas categorias morfodinamicas, estdvel e moderadamente estavel,
dependendo do tipo de rocha e seu grau de coesdo, portanto tendo vulnerabilidade muito
baixa a baixa.

Na Unidade Litoestatigrafica Sumé ha dois tipos de rochas, a Metamorfica e a
Sedimentar. Essa tltima ¢ constituida de materiais derivados do intemperismo e erosao
de rochas preexistentes. Essas particulas que resistiram ao intemperismo das rochas
primarias agregam-se a outras particulas de diferentes tipos de rochas e minerais. Essa
composi¢ao sedimentar possui uma fragil consisténcia, de agregados friaveis (passiveis
de sofrer fragmentacdo, esfacelamento) e fisseis (passivel de se fender), os quais tornam
esse tipo de rocha instadvel e vulneravel a erosdo (CREPANI et al., 2001).

Diante do exposto, dentre todas as Unidade Litoestatigraficas presentes na area
de estudo, a Unidade Sumé apresenta uma estabilidade mediana, com valor de
vulnerabilidade 1,8. Vale salientar que apesar da maioria das rochas dessa Unidade
serem metamorficas, o que a diferencia das outras unidades ¢ justamente a associagao
com a rocha sedimentar, fazendo com que essa Unidade ultrapasse os limites da
estabilidade moderada para a estabilidade mediana, prevalecendo a relagdo entre

pedogénese e morfogénese.

3.2.2 Vulnerabilidade do Relevo
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Para definir a escala de Vulnerabilidade Geomorfologica, foram analisados trés
indices morfométricos: Densidade de Drenagem (DD), Amplitude Altimétrica (AA) e
Declividade (D) (Tabela 17).

Mediante o cruzamento desses valores de vulnerabilidade através da
sobreposicdo de mapas, foi gerada a Carta de Vulnerabilidade do Relevo, a qual
encontra-se estavel em 99,45% de sua area total (Figura 37). Essa estabilidade se da
pelo baixissimo valor de vulnerabilidade da Densidade de Drenagem, provavelmente
pela baixa porosidade e permeabilidade do solo e das rochas, e pela Amplitude
Altimétrica, com baixo aprofundamento de dissecacao, diminuindo a energia potencial
para o runoff, ambas classificadas com estaveis, e também por possuir Declividade
predominantemente baixa, entre 2% e 6%, diminuindo a possibilidade de transformacao
da energia potencial em energia cinética responsavel pelo runoff, encontrando-se nas
categorias estdvel e moderadamente estdvel, apesar de possuir valores de
vulnerabilidade que vao do estavel ao instavel, ainda que em menores proporgdes. Em
algumas 4reas onde a declividade se apresenta mais acentuada, em fun¢do dos
inselbergs e dos grandes batolitos, a estabilidade encontra-se moderada, correspondendo

a 0,55% de toda a area.

Tabela 17 - Valores de vulnerabilidade do relevo e categorias morfodinamicas.

) o Valor de Categoria
DD (Km/Km?) AA (m) D (%) Vulnerabilidade Morfodinamica
4,12a20 <3,5 1,0
0,61 a0,98 20a 26,07 3,5-5,8 1,1
5,8-8,2 1,2 Estavel
8,2-10,3 1,3
10,3-12,9 1,4
12,9 - 15,1 1,5 Baixa
15,1-17,4 1,6 Estabilidade
17,4-19,8 1,7
19,8-22.2 1,8
22,2-245 1,9
24,5-27,2 2,0 Média
27,2-29,6 2,1 Estabilidade
29,6-32,1 2,2
32,1-34,6 2,3
34,6-37,2 2,4 Moderada
37,2-39,8 2,5 Estabilidade
39,8-42.4 2,6
42,4-453 2,7
45,3-48,1 2.8
48,1-50,0 2,9 Instavel
50,0-53,6 3,0

Fonte — Crepani et. al; (2008)
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3.2.3 Vulnerabilidade dos Solos

Como visto no capitulo anterior, ha uma predominancia de trés tipos de solos
no municipio, o Luvissolo Cromico, Neossolo Litolico e Vertissolo Hidromérfico.
Mediante a escala de vulnerabilidade e a classificagdo morfodindmica, o municipio tem
54,86% da area total com valor 3 de vulnerabilidade, classificado como instavel, numa
relagcdo de equilibrio entre a pedogénese e a morfogénese, compreendendo dois tipos de
solos, o Neossolo Litolico e Vertissolo Hidromorfico; e 45,14 % da éarea corresponde ao
valor 2 de vulnerabilidade, classificado como medianamente estavel, prevalecendo a
morfogénese, compreendendo a predominancia do Luvissolo Cromico (Tabela 18 e

Figura 38).

Tabela 18 — Valores de Vulnerabilidade dos solos e classes morfodinamicas.
CLASSE DE SOLO VALOR DE CLASSIFICACAO
VULNERABILIDADE MORFODINAMICA

Luvissolo Créomico 2,0 Medianamente Estavel
Neossolo Litdlico 3,0 Instavel
Vertissolo Hidromoérfico 3,0 Instavel

Fonte —- EMBRAPA (2009); Crepani et. al; (2001)

Apesar das caracteristicas pedologicas da area de estudo apresentarem solos
com estabilidade mediana, ¢ importante que se leve em consideragdo os varios tipos de
manejo da terra (técnicas de agricultura, tipos de culturas, métodos de preparo do solo,
etc.) e os diferentes tipos de uso (silviculturais, pastagens, culturas, etc). Nesse caso,
ainda que Crepani et al. (2001) destaquem que a maior ou menor susceptibilidade de um
solo sofrer processos erosivos depende principalmente das condi¢des intrinsecas do
mesmo, no entanto, vale salientar que, enquanto um centimetro de solo ¢ formado em
uma escala de tempo geologica, ou seja, centenas e milhares de anos, a perda da mesma
quantidade pode ser sofrida em um curto periodo tempo com o manejo inadequado do
solo e uso exaustivo do mesmo.

As atividades antropogénicas desenvolvidas no municipio, principalmente nas
areas de estabilidade mediana, que sdo areas de maior utilizagdo para a pecudria e para o
extrativismo vegetal, acabam por sofrer uma degrada¢do acelerada, deixando todo o
municipio de Cabaceiras susceptivel a erosdo (morfogé€nese), seja ela natural ou
induzida, diminuindo consideravelmente o processo de formacao e desenvolvimento do

solo (pedogénese).
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As areas classificadas como instaveis sdo bastante heterogéneas, tanto no que
diz respeito ao tipo de solo e suas caracteristicas, como descrito no capitulo anterior,
quanto os aspectos fisicos do relevo e os tipos de uso da terra, visto que nas areas onde
predominam o Neossolo Litolico o relevo possui rugosidade acentuada, alinhamentos de
cristas bem definidos, afloramentos graniticos e declividade variando
predominantemente entre 6% e 50%, dificultando consideravelmente o
desenvolvimento da agropecuéria. Como o proprio nome indica, o Neossolo Litolico ¢
um solo novo, pouco desenvolvido, raso, assentado sobre as rochas, altamente
vulnerdvel a erosao e a degradacao.

J& nas areas onde predominam o Neossolo Fluvico, o solo ¢ mais propicio para
o desenvolvimento das atividades agricolas, visto que o relevo ¢ mais plano, com
poucas ondulagdes, possui maior capacidade de armazenamento de agua e € mais fértil,
favorecendo também o desenvolvimento de espécies arboreas principalmente as
margens dos rios.

As areas com predominio do Vertissolo Hidromoérfico sdo altamente
vulnerdveis a erosdo, principalmente por causa dos minerais que o constitui, sobretudo a
argila. Em areas desmatadas hd uma grande dificuldade de recolonizagdo das plantas
por causa da argila, que se contrai na seca e se expande com a umidade, ocasionando
também uma deficiéncia de drenagem. Existem também vérias 4reas pontuais onde foi
verificada uma degradagdo mais acentuada pela retirada da vegetacao, deixando o solo

nu e portanto susceptivel aos processos erosivos.

3.2.4 Vulnerabilidade Pluviométrica

A varidvel precipitacdo (chuva) ¢ determinante no desenvolvimento dos
processos erosivos, embora outras varidveis contribuam diretamente para o aumento ou
diminui¢ao desse processo, como vimos no Diagndstico Fisico.

De acordo com Crepani et al. (2001), as principais caracteristicas fisicas da
chuva diretamente relacionadas com os processos erosivos sao: a pluviosidade total, a
intensidade pluviométrica e a distribuicdo sazonal. Entre elas, a mais representativa ¢ a
intensidade pluviométrica, por representar uma relagdo entre os outros dois indices
(quanto chove/quando chove), determinando dessa forma a quantidade de energia
potencial disponivel para a geracdo de energia cinética responsavel pela erosividade da

chuva. Sendo assim, quanto maior for o valor da intensidade pluviométrica maior ¢ a
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erosividade da chuva. A partir desses resultados ¢ possivel analisar a influéncia da

chuva nos processos morfodinamicos por meio da escala de vulnerabilidade (Tabela

19).

Tabela 19 — Valores de vulnerabilidade da intensidade pluviométrica e classificagao

morfodindmica.

Intensidade Valor de Classificacao Area
Pluviométrica  Vulnerabilidade Morfodinimica (%)
200,58 - 225,00 1,7 Moderadamente

. 21,05
Estavel
225,00 - 250,00 1,8
250,00 - 275,00 1,9 Medianamente Estavel 78,95
275,00 - 294,89 2,0

Fonte — Crepani et al (2001)

Apenas 21,05% de toda extensdo do municipio tem intensidade pluviométrica
baixa, proporcionando uma condi¢do de moderada estabilidade. Em contrapartida, em
78,95% da area prevalece uma intensidade pluviométrica mais alta, proporcionando
uma estabilidade mediana (Figura 39). Essa drea possui uma maior pressao da chuva
ocasionada pela caracteristica mais torrencial, resultando na erosividade de um solo ja
bastante alterado pelas atividades humanas.

Apesar da intensidade pluviométrica corresponder as  categorias
morfodindmicas moderadamente estdvel ¢ medianamente estavel, o que ndo seria ruim
para uma regido onde os solos fossem mais férteis e a vegetacao tivesse um maior poder
de regeneracdo, este ndo ¢ o caso do Cariri paraibano, onde encontra-se a area de
estudo, visto ser alvo de elevada degradacdao ambiental.

Um ambiente onde o solo ¢ raso, pedregoso ¢ em alguns locais argiloso, com
vegetacdo predominantemente arbustiva a rala, ird sofrer uma maior aceleragdo dos
processos erosivos, pois sem cobertura vegetal suficiente no solo a erosao por salpico da
agua da chuva ird compactd-lo ao ponto de reduzir sua capacidade de infiltragdo,
aumentando o escoamento superficial (energia cinética), que ird acentuar a lixiviacao,
retirando os nutrientes e diminuindo sua fertilidade, possibilitando a formagdo de fluxos
lineares que podem evoluir para microrravinas.

Vele destacar, conforme ressaltado em outro momento, que apesar da erosao
ser um processo natural, houve a influéncia direta das atividades humanas para que se
intensificasse, visto que a area de estudo foi muito desmatada até o final da década de

1980 para o desenvolvimento da cultura do algoddo e também com a retirada da
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vegetacdo para producao de carvao, influenciando decisivamente para uma

desestabilizac¢do do solo e principalmente da vegetagao.

87



88

33"3?’U"W 33"2?’U"W 36“1?’0"W
PARAIBA
5
Bl | Gty
« 3 y o
T fdansy
Faie
ARG
Lpipd
7 E
-y £
1 1 Ll
36°30'0"W 36°20'0"W 36°100"W
LEGENDA N
0o 2 4 8 12 16
[ | Moderada Estabilidade [ = = e——— ) - .
1em=2km
- Média Estabilidade Projegdo UTM, WGS 84, Zona 24 Sul
S
Elaboragédo: Otavia Karla dos S. Apalinario

Figura 39 - Vulnerabilidade da intensidade pluviométrica do municipio de Cabaceiras — PB




3.2.5 Vulnerabilidade da Cobertura Vegetal

A classificagdo da vulnerabilidade sera realizada com base na densidade da
cobertura vegetal, também levando em considera¢do todos os componentes fisicos da
paisagem, assim como as atividades humanas existentes na area de estudo.

A densidade da vegetacao se apresenta de forma bem diversificada em todo o
municipio, formando um verdadeiro mosaico, podendo-se distinguir, tanto em campo
quanto na imagem de satélite, niicleos de vegetagdo densa, arboreo-arbustiva, arbustivo-
arborea e arbustiva, assim como nucleos de vegetacao esparca semiaberta, aberta e solo
exposto, como pdde ser verificado na analise da classificacao da cobertura vegetal, no
capitulo anterior. A partir dessa classificagdo foi possivel mensurar a vulnerabilidade da

cobertura vegetal (Tabela 20).

Tabela 20 — Valores de vulnerabilidade e categorias morfodindmicas da cobertura vegetal.

Cobertura Vegeral Valor de Classificacao Area Area
g Vulnerabilidade. = Morfodindmica (Km?» (%)
Agua - - 11,85 2,61
Arboreo Arbustiva Moderadamente
Fechada L8 Estavel wli 2l
Arbustiva Arbdrea Medianamente
Fechada 2,1 Estavel 104,90 23,12
. Moderadamente
Arbustiva Fechada 2,4 , 14591 32,18
Instavel
Arbustiva Semi-Aberta, 2.8¢3,0 Instével 149,10 32,88

Aberta e Solo Exposto
Fonte: Adaptada de Crepani et al. (2001).

Diante da tabela acima, é compreensivel a preocupagdo sobre a area de estudo,
visto que 65% da mesma estd com estabilidade entre moderadamente instavel e instavel,
com vulnerabilidade entre 2,4 e 3,0. Essas areas sdo as que possuem maior impacto da
agropecuaria e do extrativismo vegetal, que causam uma desestabilizacao na cobertura
vegetal, no solo e no microclima da regido, pois tanto aumenta a temperatura do solo,
diminuindo a possibilidade de germinacdo de muitas plantas, quanto aumenta a
sensacao térmica do meio. As areas classificadas como moderadamente e medianamente
estaveis sdo as que apresentam vegetacdo mais densa de porte médio a alto que se
encontram em relevos de declives mais acentuados de dificil circulagao (Figura 40).

E importante deixar claro que os estudos vegetacionais como critério para

classificacdo ecodinadmica ird considerar a densidade da vegetagdo, sem a preocupacgdo
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com o tipo de vegetacao ali presente. Ou seja, mesmo que em algumas areas a cobertura
vegetal se apresente com estabilidade moderada ou média, isso ndo significa que nessas
areas ndo possam existir nicleos de degradagdo, mesmo que esses tenham algum tipo de
cobertura vegetal.

Para a analise da degradacao ¢ preciso considerar também que a predominancia
de determinadas espécies vegetais como o marmeleiro, o pinhdo bravo e principalmente
a jurema preta, que se sobressaem sobre as outras na area de estudo, sdo espécies
pioneiras de alta competitividade. A predominancia dessas espécies indica que a area foi
desmatada ha muito tempo atras e que esta tentando se recuperar.

Diante disso, vé-se que um ambiente, mesmo estando em equilibrio
morfodindmico, pode caracterizar um estado de degradagdo, visto que esta se processa
de forma répida, principalmente mediante uso continuo da terra, ao passo que a
recuperagao do ambiente de forma natural, sem a intervencao humana, se da lentamente
durante. Nao se retoma ao estado original, mas ha a busca por uma nova estabilidade
dentro dos limites que lhe ¢ imposto pela fragilidade potencial do ambiente e pela

degradacao ocasionada pelas atividades humanas predatoérias.
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3.2.6 Integracdo das Cartas de Vulnerabilidade dos Componentes

Geoambientais

De posse das cinco cartas de vulnerabilidade, pdde-se gerar a carta de
integracdo das unidades de paisagem do municipio de Cabaceiras. Os dados da carta
mostram que 89,99% da area do municipio apresenta estabilidade mediana e valor de
1,7 a 2,2 na escala de vulnerabilidade, e apenas 10,01% do territorio apresenta
estabilidade moderada com vulnerabilidade entre 1,4 ¢ 1,7 (Figura 41).

De acordo com Tricart (1977), a categoria morfodinamica Intergrade, onde se
encontra a média estabilidade, seria a passagem gradual entre o meio estavel e o meio
instavel, havendo a interferéncia permanente e concorrente entre ambos, onde
permanece o equilibrio entre a pedogénese e a morfogénese, ndo por uma estagnagao,
mas por uma oscilagdo que muda de sentido em funcao das condi¢des oferecidas pelo
meio.

Analisando a carta de Vulnerabilidade do municipio de Cabaceiras foi
observado que ha uma predominancia entre das classes estdvel e média estabilidade.
Isso faz com que, na integragdo dos mapas, essa predominancia tenha maior peso sobre
as outras classes (Tabela 21). Além disso, a carta de Vulnerabilidade Geoldgica obteve
valores subestimados por causa dos valores muito baixos da Densidade de Drenagem e
da Amplitude Altimétrica, fazendo com que a estabilidade se apresente com quase

100% de Estabilidade.

Tabela 21: Predominéncia das classes morfodindmicas dos elementos da paisagem do municipio
de Cabaceiras-PB.

. Classificacao ‘
Elementos da Paisagem Morfodinamica Area em (%)
Geologica Média estabilidade 59,04%
Geomorfologica Estavel 99,45
Pedologica Instavel 54,86%
Climatoldgica Média estabilidade 78,95
Cobert. Vegetal Moder. instavel e instavel 65,06
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Sendo assim, os dados mostram que o municipio de Cabaceiras sdo mostrados
em uma situagdo dominante de média estabilidade, o que equivale a classificagcdo
intergrade de Tricart (1977). Destacamos entretanto, que somente na andlise da
geomorfologia ocorreu o predominio da pedogénese sobre a morfogénese, o que nos
leva a afirmar que a situacdo atual reflete um quadro em que dominam as agdes
morfogenéticas sobre as pedogenéticas, caracterizando assim um ambiente que tem
evoluido negativamente no que diz respeito a recuperacdo espontinea dessas terras,
sendo esta uma resposta da intensidade das atividades humanas que vem se
desenvolvendo ao longo do tempo, as quais ndo vem sendo acompanhadas por formas
de uso do solo menos agressivas ou programas de intervengdo para minimizar ou

resolver a problematica encontrada.

3.3 DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL

Conforme foi ressaltado em outro momento deste trabalho, a vegetagdo
apresenta um papel fundamental na Ecodinamica, entendida como elemento base
sobre o qual sdo estabelecidas condi¢des de maior ou menor estabilidade do meio.
Em func¢do disso, destacaremos a seguir a dinamica espacial e temporal da vegetagao
na area de estudo, para que melhor sejam compreendidas as modificagdes e os efeitos
disso na paisagem, seguido de caminhos possiveis para atenuar a degradacdo

constatada.

3.3.1 Dinamica da Cobertura Vegetal entre os Anos de 1989 e 2005

A cobertura vegetal entre as décadas de 1989 e 2005 refletiu na paisagem uma
mudanga cuja andlise ¢ fundamental, entre outras razdes, sob a perspectiva da sucessao
ecologica, pois com o significativo desmatamento para a intensificagao da agricultura e
principalmente da pecuaria caprina, em muitas areas a vegetacao se apresenta em um
novo geossistema em resistasia, onde o ambiente vem sofrendo uma crise
geomorfoclimatica e uma intensa pressdo antropogénica, fazendo com que o mesmo
busque um novo equilibrio ecodinamico.

Diante do exposto, serd mostrado o comportamento da cobertura vegetal no
periodo em destaque, apresentado anteriormente no diagnostico fisico. No presente

caso, para fins de maior detalhamento, ao invés de mostrar essa situagdo para todo o
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municipio de Cabaceiras, procuramos destacar algumas dareas, conforme

observado nas Figuras 42 e 43.
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Figura 43 - Classificagdo da Cobertura Vegetal em 2005.

Com base na analise dos dois mapas, ¢ possivel identificar que na imagem de

satélite de 1989, em comparagdo com a de 2005, temos uma cobertura vegetal com

maior densidade nas classes arboreo-arbustiva fechada, arbustivo-arborea fechada e

arbustiva semi-aberta e aberta. Consequentemente, nesta Ultima categoria, temos um
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aumento na densidade vegetal arbustiva fechada como também de solo exposto. No
entanto, essas oscilagdes de densidade vegetal se dao de forma bastante irregular no
espaco, pois em algumas areas houve perda da massa vegetal, enquanto em outras
houve ganho, como € o caso da presenca de areas de vegetagao arbustiva semiaberta em
1989 que passaram para classe arbustiva fechada em 2005, assim como, o que era
arbustiva fechada passou a ser arbustivo-arborea fechada e o que era solo exposto
passou a ser vegetacdo arbustiva fechada. Assim, ha uma intensa dindmica em termos
de avanco e retrocesso de algumas categorias de vegetacao.

Através dessas observagdes, pode-se dizer que a vegetagdo, mesmo em um
ambiente com tantas pressdes naturais e socioecondmicas, tenta se manter em uma
situagdo de equilibrio com as caracteristicas que estdo presentes nessas areas,
perfazendo ambientes bastante distintos daqueles em melhor estado de conservagao.
Nesse ultimo caso, levando em consideragdo as espécies vegetais existentes € a sua
organizagdo no espaco, existem algumas areas em que alguns individuos se destacam
pelo porte, apresentando-se em uma quantidade e densidade que nos faria pensar em
uma situagao pretérita de menor degradacao.

Sendo assim, com base nos mapas de 1989 e 2005, através da sobreposicao de
mapas, foi gerado um mapa da situagdo da cobertura vegetal, sendo estas classificadas
em estado de conservagdo, recuperagdo e degradacdo, de acordo com a dindmica
observada ao longo do periodo destacado (Figura 44).

Os critérios para nomear cada uma dessas areas foram os seguintes: para as
areas consideradas como conservadas, a densidade da vegetacdo ndo foi alterada entre
1989 a 2005, permanecendo em um estado de caatinga arboreo-arbustiva ou arbustivo-
arborea; para as areas consideradas em estado de recuperacdo, foi considerada a
alteracdo em algumas areas do solo exposto para vegetacao semi-aberta ¢ aberta e desta
para vegetacdo arbustiva fechada; para as dreas consideradas degradadas considerou-se
a diminuicdo da densidade da vegetacdo de uma tipologia com maiores densidades para

uma outra tipologia com menor densidade ou para solo exposto.
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Traduzindo as observagdes qualitativas acima destacadas em termos
quantitativos, as classes do mapa de situacdo da cobertura vegetal apresentaram as

seguintes porcentagens sobre a drea total do municipio (Tabela 22):

Tabela 22 — Distribuicdo em porcentagem da situag@o da cobertura vegetal.
CLASSES ARFEA (Km?» AREA (%)

Conservada 174,76 38,54%

Degradada 146,76 32,36%

Recuperada 116,77 25,75%
Agua 15,18 3,35%
Total 453,47 100%

Vale salientar, como ja explicado em outros momentos que, nuvens, sombra de
nuvens, afloramentos rochosos e partes de leitos dos rios foram associados pelo
programa de geoprocessamento como sendo areas degradadas, isso ocorrendo devido a
aproximacao dos valores dos pixels dos mesmos. Com excecdo dos leitos dos rios, as
areas onde se concentram as nuvens ¢ os afloramentos rochosos estdo ao extremo norte
e nordeste do municipio, sendo que em alguns setores € possivel identificar esses
elementos pela forma geométrica arredondada, principalmente das nuvens. Sendo assim,
a area associada a degradagdo tem uma porcentagem de aproximadamente 10% a menos
que o apresentado na Tabela 22.

Mesmo com os resultados percentuais das areas de cobertura vegetal degradada
estando um pouco superestimadas, a situagdo encontrada nao ¢ de elevada relevancia,
pois a maior parte das mesmas se encontra proximo as margens dos rios, onde o uso ¢
mais intenso por possui uma maior disponibilidade de dgua e solos mais apropriados a
agricultura.

Nas areas destacadas anteriormente, com a degradagdo intensa desses
ambientes poderd em um futuro proximo ocorrer um processo bastante temido para
aqueles que da terra tiram seu sustento, que ¢ o processo de desertificacdo, o qual
ocorrendo, tornara de dificil execucao a continuidade do manejo de culturas de qualquer
tipo, caso nao sejam aplicadas medidas de melhor uso dessas terras, muitas delas ja
previstas em Leis, Projetos e Programas. Da mesma forma, temos as areas consideradas
em recuperacdo, merecendo atenc¢do por terem sido em sua maioria terras que passaram
por bastante estresse ambiental no passado e que por muitos anos nao tiveram uso para
qualquer atividade, sendo consideradas atualmente improdutivas ou pouco produtivas

economicamente, e portanto marginais ao desenvolvimento de muitas atividades.
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Diante do exposto, ¢ compreensivel que a degradacdo ambiental denota uma
preocupagdo ndo apenas ambiental, como também socioecondmica e cultural, visto que
as potencialidades e limitacdes do meio fisico natural influenciam diretamente no
desenvolvimento da regido e vise versa.

Desta forma, a vulnerabilidade fisica ambiental associada a vulnerabilidade
econdmica dificulta o desenvolvimento sustentavel de ambos, visto que ndo existe
desenvolvimento sustentavel se ndo houver um equilibrio mutuo entre o potencial
ecologico, a exploracdo biologica e as atividades socioecondomicas (NASCIMENTO,
2013).

Em Cabaceiras o Setor Primario ¢ muito fragil no que se refere a quantidade de
producdo, limitado praticamente as lavouras temporarias e a periodos de chuva, tendo
pequena representatividade na base econdmica do Municipio. Neste sentido, a sua
economia vem cada vez mais girando em torno, principalmente, dos programas
assistenciais, como, por exemplo, Bolsa Familia, Bolsa Safra e das aposentadorias
previdencidrias. Sendo esses, os principais meios de propulsdo da economia local como
também de melhoria da qualidade de vida da populagdo, a terra ndo ¢ mais o principal
meio de sustento como em décadas passadas. Nesse caso, a melhoria do padrao de vida
observada nos ltimos anos neste municipio ndo reflete o que vem ocorrendo em termos
econdmicos produtivos € no que diz respeito a qualidade do meio ambiente nessas
terras.

Apesar de existir producdo agricola na area de estudo, esta ¢ muito limitada,
seguindo o padrdo do semidrido nordestino. De acordo com Nascimento (2013; p. 212),
o meio de producado utilizando a terra para todo o Nordeste seco “€ restrito aos pequenos
agricultores, que subsistem do criatorio e da agricultura de sequeiro e/ou vazantes, com
técnicas rudimentares. (...) com rendimentos e rentabilidades infimos”. O meio de
subsisténcia da populacdo local, assim como de todo ou quase todo semiarido
nordestino, atualmente, se d4 através de uma nova realidade politica, partindo de um
modelo assistencialista em detrimento do desenvolvimento de atividades produtivas em
um meio ambiente que sofreu fortes alteragdes negativas. Foi criada assim uma situacao
preocupante na medida em que, se 0 modelo vigente atual ruir, a populacao do Nordeste
seco ird sofrer dréasticas consequéncias socioecondmicas, ja que cada vez mais se torna
dificil produzir em terras degradadas onde as a¢des do poder publico ou sdo inexistentes

ou tem tido pouca efetividade.
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Ainda discorrendo sobre desenvolvimento socioecondmico, Vé-se a
importancia de tentar explicar esse descompasso numa escala regional, também levando
em consideragdo o tempo de atuagdo da construcdo das paisagens e da situagdo
ambiental, econdmica, social e politica onde, de acordo com Nascimento (2013; p. 211),
“o cenario de injustica social, degradagdo ambiental e economia excludente propagou-se
mediante o ciclo econdmico desenvolvido em cada época ao longo do tempo no
territorio semidrido”, considerando principalmente o binomio gado-algodao e a estrutura
fundiaria caracterizada, predominantemente, pelo latifundio, para pecudria extensiva e
reserva de mercado.

Associado ao exposto, os modelos de desenvolvimento criados para suprir a
necessidade socioecondmica do Semiarido Nordestino, como meios de intervencdes de
Politicas Publicas, nao obtiveram sucesso por varios motivos, principalmente, pela
inobservancia dos limites naturais do semiarido e suas especificidades. Seguindo esse
raciocinio, Souza (2008) aponta algumas medidas que ndo resolveram os problemas,
principalmente da seca e das desigualdades socioecondmicas e ainda acentuaram a
degradacao ambiental, onde tivemos/temos: o incentivo a agricultura irrigada,
aumentando a salinizagdo do solo em alguns pontos da regido; o incentivo a pecuaria
caprina, por uma influéncia mercadologica onde este se fundamenta no fato de que as
terras sdo apropriadas a esse tipo de pecudria, sem que se planejassem meios de oferta
de alimento suficiente para o crescente rebanho, deixando-os soltos no pasto,
dependentes apenas da vegetacdo nativa, ocasionando um desequilibrio na sucessao
ecologica da caatinga; o uso da algaroba para fins de reflorestamento e alimento do
gado caprino e bovino, espécie vegetal exotica que se tornou uma das mais abundantes
da regido semiarida, por sua facilidade de desenvolvimento em diversos ambientes,
inibindo a presenga de diversas espécies nativas da caatinga, tornando-se um dos
principais indicadores de degradacdo ambiental na regido.

Desta forma, pode-se dizer que muitas das intervengdes publicas realizadas
desde o periodo colonial até o inicio do século XXI, principalmente a partir de meados
desse século, com a crise das secas e com o atraso econdmico do Nordeste em relacao a
regido Centro-Sul do pais, consolidaram-se como politicas de modernizagcdo econdmica,
de politica hidrica e de agdes emergenciais de assistencialismo no periodo das estiagens
(SILVA, 2010). Essas medidas foram tomadas, em grande parte, com interesses
meramente politicos, sem as devidas preocupagdes com o meio ambiente ou com um

planejamento ambiental que beneficiasse tanto a sociedade quanto o meio fisico.
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Diante de tantas negligéncias com a regido do semidrido nordestino, o
Ministério do Meio Ambiente ¢ a Secretaria de Recursos Hidricos, lancou em 2004 um
dos documentos mais importante para a criagdo de novos planos de politicas publicas de
combate a desertificagdo, o Programa de Ac¢ao Nacional de Combate a Desertificagao -
PAN-BRASIL, tomando como base os preceitos da Convencao das Nagdes Unidas de
Combate a Desertificacdo - UNCCD. O PAN-BRASIL esclarece o que ¢ degradacao e
desertificacdo, como se da esse tipo de degradacdo e quais as medidas, acdes e
providéncias devem ser tomadas para combaté-la na regido semidrida do Brasil. O foco
desse programa ¢é a recuperacdo, preservacdo e conservagdo dos recursos naturais € o
combate a pobreza e assim promover mudangas no modelo de desenvolvimento na

regido do semiarido brasileiro. O objetivo geral do programa é:

estabelecer diretrizes e instrumentos legais e institucionais que
permitam otimizar a formulagdo e execucdo de politicas publicas e
investimentos privados no Semi-arido Brasileiro-SAB, no contexto da
politica de combate a desertificacdo e mitigacao dos efeitos da seca e
de promogdo do desenvolvimento sustentavel (PAN-BRASIL, 2004; p
100).

Com a elaboragdo do PAN-BRASIL, como um plano nacional de politica
publica, percebeu-se a necessidade de se elaborar planos Estaduais com diretrizes
relacionadas ao combate da degradacdo da terra, com a conservagao e o reflorestamento
para reabilitacdo dos recursos naturais. Esses planos devem seguir, dentre outros planos
e programas, preferencialmente os preceitos da Agenda 21 ¢ do PAN-BRASIL, por
serem programas nacionais que buscam estabelecer estratégias para o combate a
degradacao das terras, a desertificacao, a erradicacdo da pobreza e desigualdade social,
além de recomendar a sustentabilidade na convivéncia com os sertdes em toda a sua
amplitude e de dar atencdo renovada as politicas especificas de protecdo do meio
ambiente (NASCIMENTO, 2013; PAN-BRASIL, 2004).

Desta forma, em consonancia com o CCD e com o PAN-BRASIL, surge o
Programa de A¢do Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da
Seca no Estado da Paraiba - PAE-PB, de nivel Estadual, publicado em 2011. Este
documento foi elaborado pela Associagdo para o Desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia - SCIENTEC, no ambito do Projeto BRA/IICA/05/004, e executado pelo

Ministério do Meio Ambiente - MMA em cooperagdo técnica com o Instituto
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Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura — IICA, tendo como propodsito os

seguintes objetivos (PAE-PB, 2011; p. 83):

1) Diagnosticar as agdes e iniciativas postas em pratica na area de
combate a desertificacdo no Estado da Paraiba;

2) Realizar diagnostico, cartografando, caracterizando os processos de
degradagdo das terras nas areas susceptiveis a desertificagdo no Estado
da Paraiba, indicando os agentes responsaveis naturais e antropicos e
os niveis de degradacdo detectados;

3) Identificar e formular propostas de ag¢do de combate a
desertificagdo conforme os eixos tematicos do Programa de Acdo
Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da
Seca — PAN-Brasil, que sdo: (i) redugdo da pobreza e da desigualdade;
(i) ampliagdo sustentavel da capacidade produtiva; (iii) preservacao,
conservagdo e manejo sustentavel dos recursos naturais e (iv) gestdo
democratica e fortalecimento institucional;

4) Estabelecer as estratégias do Programa de Acgdo Estadual de
Combate a Desertificag@o e Mitigagdo dos Efeitos da Seca;

5) Formular estrutura especifica de gestdo do Programa de Acgdo
Estadual de Combate a Desertificagdo ¢ Mitigacdo dos Efeitos da
Seca;

6) Indicar as acgOes para implementacdo do Programa de Acdo
Estadual de Combate a Desertificacdo ¢ Mitigacdo dos Efeitos da Seca
nos ambitos: (i) juridico-legais; (ii) de mobilizacdo popular; (iii) das
politicas e (iv) administrativos e operacionais.

O referido documento foi formulado a partir dos preceitos e estratégias

adotadas pelo PAN-BRASIL, porém buscando direcionar suas medidas e estratégias

para a realidade do semiarido paraibano e as condi¢des intrinsecas do seu ambiente.

Desta forma, seu eixos tematicos foram construidos em sincronia com 0S €iX0S

tematicos do PAN-BRASIL, como pode ser verificado a segui no Quadro 2.

| | Conservacgao,
Preservacédo e

dos Recursos

Eixos Tematicos PAN-Brasil | Eixos Tematicos PAE-PB | Temas de Concentragoes Estratégicas PAE - PB

Manejo Sustentavel

Base Biofisica Pesquisa: Papel e Fomento das
e Sistemas de Instituigdes Cientificas
Producéo Terras Degradadas

Manejo da Agrobiodiversidade e Carbono

e Fortalecimento
Institucional

da Desigualdade

Nakurais Recursos Hidricos, Irrigagao e Salinizagao
Il | Ampliagdo Sustentavel Gestdo Ordenamento e Gestao do Territério
da capacidade Produtiva/ | Territorial e Matriz Energética

Gestdo Democratica

Il | Redugéo da Pobreza e | Cidadania Questéo Fundiaria

Institucional Assisténcia Técnica
Institucionalidades
Gestdo do PAE-PB

Ambiental Politicas de Crédito e Incentivos Fiscais
Difuséo de Tecnologias Agropecuarias e
Extrativistas Sustentaveis

Seguranga Alimentar/Agricultura Familiar
Educacgdo/ Capacitagio de Recursos Humanos

Quadro 2 - Sincronizagdo entre os eixos tematicos do PAN-BRASIL e do PAE-PB.

Fonte: PAE-PB (2011)
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Cada tema de concentragao estratégica do PAE-PB tem varias agdes e
propostas a serem seguidas por todos os atores envolvidos direta e indiretamente na
formulagdo desse documento, como por exemplo, autoridades de orgdos estaduais
federais, entidades representativas do setor produtivo, da comunidade cientifica,
associacoes estaduais e representantes da sociedade civil organizada, entre outros (PAE-
PB, 2011). A efetiva participacdo dos atores dos varios seguimentos ¢ de suma
importancia para a reafirmacdo e execugdo das acdes para a mitigacdo da degradagdo
ambiental, da desertificacdo e dos efeitos da seca no semidrido paraibano.

Entre essas e outras diretrizes que podem ser seguidas pelo Municipio de
Cabaceiras, estdo o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012),
o Codigo Florestal do Estado da Paraiba (Lei n® 6.002, de 29 de dezembro de 1994), o
Decreto n°. 24.414/2003 de 27 de setembro de 2003 que dispde sobre a Exploragao
Florestal no Estado da Paraiba, e o Decreto n°. 24.417/2003 de 27 de setembro de 2003,
que dispde sobre o Uso Alternativo do Solo, uma em especial podera dar forga a efetiva
execugdo das agdes propostas por muitas dessas diretrizes, ja que foi elaborada para ser
implementada em uma por¢ao deste Municipio, além de Boa Vista e Sao Jodo do Cariri.
Trata-se do Decreto N° 25.083 de junho de 2004, que dispde sobre a Area de Protegio
Ambiental do Cariri — APA do Cariri — a qual considera as potencialidades naturais e
culturais para a criacdo de uma Unidade de Conservacdo com objetivo de “proteger a
diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais”.

Portanto, a partir da observancia desses documentos e dos resultados
apresentados na presente pesquisa, pode-se implementar agdes que visem a conservagao
das areas com relevante potencial bioldgico e ecologico e a recuperacao de areas
degradadas. Além disso, destaca-se a necessidade de criar novas Unidades de
Conservagao e ampliar ou redefinir a APA do Cariri ja existente, no intuito de atenuar a
degradagdo das terras e consequentemente a degradacdo ambiental como um todo no
municipio de Cabaceiras, uma vez que o aspecto basilar da criacdo de uma Unidade de
Conservacao do tipo APA ¢ a exploragdo dos recursos naturais em condigdes de
sustentabilidade econdmica, social e ambiental, o que pode servir como modelo para

outras areas do semiarido nordestino.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizagdao da presente pesquisa foi de suma importancia a construgado e
entendimento do referencial tedrico-conceitual fundamentado na Teoria Geossistémica,
na Teoria da Ecodindmica, na anélise integrada da paisagem e nas defini¢des sobre
degradacdo ambiental e suas consequéncias na dindmica sociedade-natureza,
concatenando o conhecimento tedrico ao conhecimento pratico e integrando-os sob uma
perspectiva geografica e sistémica.

Na construgdo do capitulo metodologico, percebeu-se que como todo método
utilizado para a sistematizacdo de um trabalho cientifico, os métodos utilizados neste
trabalho possuem suas limitagdes, no sentido de nao poder ir além daquilo que nos
possibilita fazer. Desta forma, como os Métodos Neo-Positivistas ndo compartilham das
mesmas bases tedrico-metodologicas que o Método Materialismo Historico Dialético,
foi utilizado como alternativa para analisar os resultados obtidos, o que Suertegaray
(2005) chama de andlise do tempo historico como visao de mundo, ndo como um
método, mas como uma analise valorativa do tempo geologico e historico da paisagem,
visto que a apropriacdo da paisagem pela acdo humana nos permite analisd-la nao
apenas como um conjunto de elementos naturais, mas como um conjunto hibrido,
resultado da combinagdo de elementos fisicos, bioldgicos e humanos e sua dindmica.

Em relagdo aos resultados da pesquisa constatou-se que os componentes
geoambientais (geologia, geomorfologia, pedologia, clima e cobertura vegetal) possuem
vulnerabilidades variadas de acordo com suas caracteristicas intrinsecas, porém
apresentando na carta sintese de Vulnerabilidade do municipio de Cabaceiras uma
estabilidade média, constatando-se que ha uma predominancia da morfogénese sobre a
pedogénese e que essa predominancia se d4 pela média vulnerabilidade do ambiente,
ocasionada tanto pelos processos naturais de intemperismo quanto pela acentuada
degradacao provocada pelas atividades humanas.

Na analise da degradacdo da cobertura vegetal, apesar de 32,36% da area do
municipio ter sido classificada como degradada, de acordo com o mapa de situagdo da
vegetacdo entre 1989 e 2005, onde foi percebido perda de massa vegetal, ¢ possivel que
em areas tidas como recuperadas a degradacao esteja presente, pois em muitas dessas

areas ha uma predominancia de determinadas espécies vegetais que sao consideradas
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indicadoras de degradacdo, ja que sdao classificadas como pioneiras para o Bioma
Caatinga, a exemplo da jurema-preta e do marmeleiro.

Mediante a complexidade acerca da degradacdo ambiental, reafirma-se a
necessidade e importancia da criagdo e execucao de politicas publicas voltadas as
questdes ambientais, enfatizando que, para a regido semidrida e em especifico o
municipio de Cabaceiras, haja um olhar mais direcionado aos processos de degradacao e
desertificagdo, no intuito de conter esses processos e melhorar a qualidade ambiental,
fundamentando-se nas potencialidades naturais do ambiente, nas suas fragilidades e no
desenvolvimento sustentavel dos meios de produgao social.

Por fim, ¢ preciso disseminar para toda a sociedade, em escala local, regional e
global que, desenvolver atividades que promovam a degradacdo ambiental também ¢
promover a degradacao do proprio ser humano, sob os aspectos sociais, culturais e
econOmicos, de forma que estamos degradando a nds mesmos, capazes de destruir o que
nos ¢ dado de graca pela natureza com a mesma velocidade com que somos capazes de
criar naturezas artificiais que nos custam caro e que ndo sdo igualmente proporcionadas

a todos.
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