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RESUMO

A visdo morfodindmica da paisagem € uma importante ferramenta conceitua que pode
fornecer dados bastante consistentes acerca dos processos geomorfolégicos e do nivel de
degradacdo da estrutura superficial da paisagem. Para esta tarefa, os SIGs constituem-se
como importantes ferramentas aliadas a Geomorfologia, capazes de gerar produtos
satisfatorios na analise da paisagem e de seus processos. Tomando como base este principio, o
objetivo principal deste trabalho consiste em analisar as principais varidveis condicionantes
dos processos erosivos e deposicionais na bacia do alto Taperoa, Estado da Paraiba, levando
em consideracdo os impactos gerados sobre a estrutura superficial da paisagem, criadores de
morfologias erosivas e deposicionais, com base no resgate da geomorfologia e do uso e
ocupacdo da area. Para isso, foram utilizados dados espaciais da missdo SRTM e do satélite
LANDSAT 7 (ETM+), empregados na confec¢do dos mapas teméticos de declividade, uso e
cobertura da terra, geomorfologia e hipsometria. Estes produtos foram utilizados para a
confecgdo de um mapa morfodindmico na escala 1:100.000 através do método de interseccdo
entre camadas (poligonos), representando as areas fortemente instéavels, intermedié&rias e
estavels, seguindo fielmente a escala morfodindmica de Tricart (1977). A partir da andlise
destas informacOes percebeu-se que a bacia do alto TaperodPB encontra-se sob condicdes de
forte control e tecténico exibindo formas hierarquizadas a partir da distribuicéo litol6gica e das
estruturas deformacionais a elas associadas, nitidamente controladas por zonas de
cisalhamento mesoproterozéicas. Esta caracteristica natural controla até certo ponto a
distribuicdo das éreas fortemente instéveis na area de estudo, que encontram-se atreladas as
escarpas controladas por falhas além das regides de cimeira. Além disso, notou-se que 0 uso
da terra tem gerado significativas parcelas fortemente instaveis nas regifes do plaino auvial,
totalizando cerca de 5% da area total da bacia. Do mesmo modo os 35% de areas intergrades
representam um risco potencial a erosdo nas areas do pedimento rochoso sendo possivelmente
um dos principais responsaveis pelo aumento na producéo de sedimentos. Por fim, os 65% de
areas estaveis indicaram para esta bacia uma relativa situagdo de preservacdo, sem, no
entanto, apontar para um quadro de despreocupacéo.

Palavras-chave: morfodinamica, erosdo, degradacdo, bacia do alto Taperoa-PB.



ABSTRACT

The landscape morphodynamics view is an important conceptual tool that can provide
consistent data about geomorphological processes and the degradation level of superficial
structure of the landscape. For this work, the GIS are important tools allied the
Geomorphology, capable to make satisfactory products in the analysis of the landscape and its
processes. Based on this principle, the principal objective of this work was to analyze the
principal conditioning variables of erosion processes and depositional in the high Taperoa
basin, Paraiba State, considering the impacts on the superficial structure of the landscape,
creators of erosive morphologies and depositional, based on the geomorphology rescue and of
use and occupation of the area. For this, we used spatial data from SRTM mission and
Landsat 7 (ETM +) satellite, used to produce thematic maps of slope, land use and land cover,
geomorphology and hypsometry. These products were used for made a morphodynamic map,
a 1:100.000 scale, resulted of the intersection method between layers (polygons),
representing the highly unstable areas, intermediate and stable, following faithfully the
morphodynamic scale of Tricart (1977). From this information analysis was noted that the
high Taperod basin is located under conditions of strong tectonic control presenting
hierarchical forms from the lithological distribution and in the deformational structures related
to it, clearly controlled by Mesoproterozoic shear zones. This natural feature controls, until
some point, the distribution of highly unstable areas in the study area, which are attached the
controlled scarps by fail beyond the cyme regions. Furthermore, it was noted that the land use
has generated significant unstable strongly portions in the aluvial plain regions, totaling
about 5% of total area basin. Similarly 35% of areas intergrades represent a potential erosion
risk in the rocky pediment areas, are possibly one of principal responsible to increase in
sediment production. Finally, the 65% stable areas indicated, to this basin, a relative
preservation situation, without, however, pointing to none preoccupation situation.

Keywor ds. morphodynamics, soil erosion, degradation, high Tapero&PB basin.
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1INTRODUCAO

O relevo é a unidade da paisagem que comporta todos os fendémenos fisicos e sociais
(CASSETI, 1991). Desse modo, 0 processo de apropriagcdo e transformacéo da natureza age
diretamente sobre a morfologia terrestre, provocando dentre outros problemas, a eroséo dos

solos.

Em regides semi-aridas as caracteristicas peculiares de seus agentes fisico-naturais
conferem a este ambiente uma exclusividade no tocante a sua andlise. A acdo dominante do
intemperismo fisico aliado a variagdo espaco-temporal das precipitacbes contribuem
substancialmente para o balanco morfogenético positivo, dando origem a uma pedogénese de

baixo grau.

A partir deste quadro, subtende-se que este ambiente necessita de estudos mais
aprofundados acerca de sua dindmica geomorfol 6gica, tendo em vista que o atual periodo de
expansdo das atividades econdmicas tem provocado a substancia degradacdo do bioma

Caatinga, onde se encontram fortes sinais de degradacdo da estrutura superficial da paisagem.

Este bioma possui claras peculiaridades fisico-naturais, 0 que o confere uma
importancia superlativa no tocante a biodiversidade de sua flora. Atualmente no Brasil mais
de 40% de suas terras ja se encontram sobre forte processo de degradac&o. As principais
atividades causadoras deste impacto sdo representadas pela extracdo de madeira para
utilizacdo em olarias e também pela extrac@o de argila nos leitos fluviais para 0 mesmo fim,

além disso, a crescente expansdo da caprinocultura tem gerado grandes problemas ambientais.

Um dos atuais problemas diz respeito a crescente producdo de sedimentos ao longo
das décadas. Esta questéo é resultado do avancgo das atividades agropecuarias tradicionais em
largas parcelas do semi-&rido. A falta de subsidio governamental no tocante ao emprego de

técnicas sustentaveis tem gerado um processo de degradacéo cada vez mais crescente.

Diante deste quadro, os estudos tratando da dindmica geomorfolégica em ambiente
semi-arido, tomando como base a dindmica de uso do solo, ainda sdo bastante escassos. No

tocante a0 mapeamento geomorfoldgico afirma-se 0 mesmo, principamente no estado da

18



Paraiba, 0 qual ainda carece de produtos desta natureza, tendo em vista que a grande parcela

dos trabalhos se desenvolve em &reas tropicais Umidas.

Para 0 entendimento deste processo a analise morfodinamica da paisagem se constitui
como uma metodol ogia bastante aplicavel, tendo em vista que o balanco entre morfogénese e
pedogénese muitas vezes é dterado pela acdo antrOpica, uma vez que, pode provocar

mudancas significativas na dinédmica geomorfol dgica.

Na Paraiba, uma das regifes mais afetadas por este processo tem sido a microrregido
do Cariri, que tem apresentado fortes sinais de degradacéo da paisagem. Os problemas atuais
gue se desenvolvem nesta regido de acordo com Souza (2008) passam por uma revisao
minuciosa do seu processo histérico de ocupacdo. Deste modo, entende-se que a forma
eminentemente predatéria da apropriacdo deste ambiente se passa desde o inicio da
colonizagdo européia, originando um vasto processo de degradacdo nesta regido,
principalmente através do desmatamento para a expansdo da agropecuéria e diversos tipos de

uso da vegetacao (cercas, lenha, carvéo, etc.)

Um dos maiores problemas desta regido encontra-se no modo de lidar com aterra, que
se intensifica cada vez mais pelo crescimento populacional e pela diminuicéo do tamanho das
propriedades. A expansdo da producéo do algoddo em algumas parcelas provoca a ampliagéo
das queimadas nas caatingas. No intuito de aumentar o espaco destinado a agricultura, a
pecuaria é forcada a conquistar novos espacos has propriedades. A partir de entdo, as

pai sagens desta regido tornam-se profundamente alteradas (SOUZA, 2008).

Atualmente, no municipio de Tapero&PB, entre os anos de 1980 e 2000, a cobertura
vegetal foi consideravelmente reduzida, acarretando em graves problemas ambientais como
perda de solo, 0 que ocasionou 0 assoreamento dos rios e reservatérios naturais e artificiais.
De acordo com Duarte et al., (2009), a classe de cobertura da terra “muito densa’
representava 77,13 km? em 1984, passando a representar 51,82 km? em 2005.
Concomitantemente, as classes de cobertura semi-rala e solo exposto aumentaram
significantemente de 219,45 km? em 1984 para 329,87 em 2005.
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Esta situacéo revela um quadro de certo aerta, sendo necessaria a execucao de estudos
gue visem averiguar com mais precisdo 0 comportamento atual da morfodinamica neste

ambiente, contribuindo deste modo, para a gestéo dessas areas.
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2 0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

No intuito de averiguar mais profundamente o problema da erosdo no alto curso da
sub-bacia do rio Taperoa-PB, este trabalho tem como objetivo, analisar as principais variaveis
condicionantes dos processos erosivos e deposicionais na bacia do alto Taperoa, no estado da
Paraiba, levando em consideragdo os impactos gerados sobre a estrutura superficial da
paisagem, criadores de morfologias erosivas e deposicionais, com base no resgate do uso e

ocupacdo da area e no estudo geomorfol 6gico.

Para isso, seréo levantadas informacdes acerca da geomorfologia e cobertura da terra,
que serdo empregadas na construcéo de um mapa morfodindmico da area, representando a
tipologia de Tricart (1977), tendo em vista que as &reas fortemente instavei s sdo parcelas onde

0S Processos erosivos apresentam-se dominantes, como fruto do elevado grau de antropismo.

2.2 Objetivos especificos

e redizar o mapeamento temdético da bacia, considerando 0s seguintes temas:
declividade, hipsometria, geomorfologia e cobertura daterra;

e redlizar um reconhecimento detalhado em campo das principais feicbes erosivas
ocorrentes, estabelecendo relacbes entre o relevo e 0 uso do solo no tocante a sua
génese;

e criar um mapa morfodinmico para a bacia do ato TaperoaPB, utilizando-se da
tipologia de Tricart (1977), no intuito de colher informagdes acerca da vulnerabilidade
aerosdo na area de estudo;

e contribuir com estas informagdes para a gestdo ambiental na érea, conscientizando os
orgaos competentes acerca da necessidade de preservacdo dos sistemas ambientais

nestadrea
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3REVISAO DA LITERATURA

3.1 Principios da anélise morfodinamica

As pesquisas relacionadas a morfodindmica originaram-se a partir da inser¢do da

teoria sistémica nos estudos geomorfol 6gicos, com a proposta de Chorley (1962). No Brasil,

esta abordagem tornou-se bastante disseminada e aplicada a partir dos estudos desenvolvidos
por Tricart (1977).

A morfodindmica depende da interagdo entre o clima, a topografia, o0 solo, materia

rochoso e a cobertura vegetal. Dentre estes fatores, a vegetac@o possui um papel de extrema

importancia; o de impedir a acdo dos fendmenos erosivos, sobretudo em regides onde a

mesma se apresenta bem conservada (TRICART, 1977).

Segundo a proposta de Tricart (1977), existem trés diferentes meios considerando a

morfodinamica

1)

2)

3)

Meios estavels. sdo caracterizados pelo predominio da pedogénese sobre os
processos erosivos. Neste meio, a cobertura vegeta atua impedindo o
desenvolvimento dos processos mecéanicos capazes de gerar dissecacdo. Tricart
denomina este fendmeno como fitoestabilidade, levando em consideracdo o

importante papel da vegetacdo na morfodindmica (CASSETI, 1991).

Meios fortemente instavels. neste momento o predominio € da morfogénese. Este
fendmeno pode resultar de flutuactes climaticas e efeitos tectdnicos ao longo do
tempo geoldgico, ou de intervencbes humanas na escala de tempo histérica. Para

estes meios a pedogénese torna-se nula ou incipiente (CASSETI, 1991).

Meios intergrades. caracteriza-se como um meio transicional. Segundo Casseti
(1991), referese a0 estado de modificagdo do sistema fitoestavel antes de
ultrapassar o limiar de recuperagdo, proporcionando a possibilidade de restauracéo

ou de transformar-se em um meio fortemente instavel permanentemente.
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O principio da morfodinamica estabelece como base o balanco entre morfogénese e
pedogénese, para determinar o grau de instabilidade paisagistica. Assim, o balanco
morfogenético é estabelecido pela relacéo entre os componentes (perpendicular e paralelo). O
perpendicular representa a acdo da infiltragdo, favorecida pela cobertura vegetal; a qua
implica em alteragdes de natureza bioquimica e abre caminho para a pedogénese. Enquanto
isso, 0 paralelo caracteriza o efeito erosivo, favorecido pela retirada da cobertura vegetal e

abrindo caminho para agéo direta dos agentes morfoesculturais (CASSET]I, 1991).

No momento em que predomina a componente perpendicular, a vertente encontra-se
revestida de cobertura vegetal, caracterizando um momento de biostasia, onde a atividade
morfogenética € bastante incipiente ou nula; marcando um equilibrio climaxico (Figura 1a)
(CASSETI 1991).

Em outra situagdo, a resistasia, constitui 0 momento em que a cobertura vegetal é
retirada, como resultado das alteracGes climéticas (escala de tempo geoldgico) ou da
degradacdo processada pela acdo antropogénica (escala de tempo historica). Neste momento,
a morfogénese domina a dindmica da paisagem, caracterizando um desequilibrio climaxico
através daintensa erosividade (Figura 1b) (CASSETI, 1991).

v dhimomos & |

JRA (da Hiostasia) = ox

i FASE RESIIMIAL
Ferro A Mirming 4

Figura la — Perfil de uma vertente representando o Figura 1b — Perfil de uma vertente representando o
balangco morfogenético com a agdo predominante dos balango morfogenético com a agdo predominante dos
componentes perpendiculares (infiltragdo). Fonte: componentes paralelos (escoamento superficial). Fonte:
Casseti (1991). Casseti (1991).

A modificacéo da cobertura vegeta interfere sobre o valor econdémico da agua e sobre

0 processo de formagdo dos solos, sendo estas, algumas das consequiéncias capazes de gerar
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perdas econdmicas e materiais por meio da intensificacdo ou progressdo da morfogénese
(TRICART, 1977).

Além disso, outro exemplo diz respeito as interferéncias sobre o processo de evolugdo
natural do relevo. A ocupacdo indevida das encostas, sobretudo para 0 desempenho da
agropecuéria, aumenta o regime de sedimentacdo na calha fluvial, como consegiiéncia da
erosdo. Este impacto atera a profundidade do rio, que passa a buscar um novo perfil de
equilibrio, processo este, conspicuamente notado por meio dos sinais de erosdo nas margens
dos canaisfluviais (CUNHA e GUERRA, 1996).

Nesse contexto, a cobertura vegetal possui ndo somente a funcéo de interceptar o
impacto direto das gotas da chuva no solo, mas também o de dissipar a energia do material em
deslocamento na vertente em funcéo dos obstacul os existentes, dissipando a energia do fluxo
prolixo e reduzindo a capacidade de transporte, 0 que minimiza a morfogénese e consequente
0 assoreamento dos talvegues (CASSETI, 1991).

Frente a esta problematica, os principios da andlise morfodinamica apresentam-se
como um caminho metodol 6gico bastante vidvel e recomendavel, sobretudo para o estudo de
areas semi-&ridas, onde os fatores naturais e antropicos tém contribuido fortemente para a

alteracdo do ritmo morfogenético.

Tomando como base este principio, Silveira et al., (2005) estabeleceram unidades
ecodindmicas de instabilidade potencial através da correlacéo entre informacfes de solos,
geologia, declividade, forma de vertentes e erosividade das chuvas, indicando a configuragdo
desses fatores na dindmica natural da paisagem. Deste modo, os autores avaliaram e
comprovaram a importancia da inclusdo do tema geologia para a delimitagdo das Unidades
Ecodindmicas de Instabilidade Potencial. Além disso, reforcaram a importancia das
ferramentas de Geoprocessamento para 0 avango e agilidade no tratamento de informagdes
desta natureza. Foram encontrados na area de estudos fatores naturais de ata propensdo a

instabilidade, como elevada intensidade pluviométrica, alta declividade e solos delgados.

Uma forma de aplicar os principios da morfodindmica em ambiente semi-arido foi

realizada por Menezes et a., (2007). Os autores buscaram determinar o indice de
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vulnerabilidade a erosdo para a bacia do riacho Mulungu, Belém do S&o Francisco, PE,
valendo-se dos principios da Ecodindmica de Tricat e auxiliados por técnicas de
Geoprocessamento e sensoriamento remoto. Como resultado, foi estabelecido um indice de
vulnerabilidade para a bacia, indicando o grau de propensdo a erosdo. Os dados obtidos
reforcaram a idéia de que os processos de morfogénese encontram-se bastante intensificados
no interior de uma bacia de primeira ordem em ambiente semi-arido, sobretudo devido ao
reduzido papel da cobertura vegetal na prevencdo da erosdo, como verificado em varios
pontos da &rea de estudo. Evidentemente, este quadro é potencializado pela intensidade
pluviométrica, tipica do regime climatico do semi-arido, onde 0 solo encontra-se desprovido
de cobertura vegetal ndo somente pelo caréter deciduo da vegetagdo, mas também por via das
préticas agricolas tradicionais que favorecem a reativacdo da morfogénese e a consequente

producdo de sedimentos grossos, colmatando as calhas fluviais.

Vasconcelos et al.,(2007) também buscaram avaliar uma area no semi-arido do
Nordeste do Brasil a partir da perspectiva morfodindmica. Paraisso 0s autores tomaram como
base 0 mapa geomorfoldgico de detalhe e 0 mapa de risco, sintetizando deste modo os
processos superficiais predominantes na area e identificando os pontos de maior ou menor

grau de instabilidade processual .

Azambuja (2007) aplicou o principio da morfodindmica em uma area densamente
ocupada, buscando caracterizar os impactos deste processo sobre os sistemas geomorfol 6gicos
da érea. Paraisso, utilizou como ferramenta o mapeamento geomorfol 6gico e morfodinamico
de detahe em diferentes anos, estabelecendo a relagdo entre a morfogénese, materiais
componentes das formagdes superficiais, propriedade dos solos e processos operantes. Com
isso conseguiu estabelecer uma forte relacdo entre as atividades antropicas e 0 aumento da

sensitividade da paisagem.

De acordo com Corréa et al., (2011), a no¢do de sensitividade da paisagem é de
extrema importancia para a compreensao da evolugdo morfodinamica. Os autores comentam a
respeito dos eventos gque contribuem para a retomada da agdo morfodinadmica nos ambientes
semi-&ridos, sejam eles provenientes da acdo humana ou desencadeados pela circulacéo
atmosférica regional. Deste modo, a alteracdo da cobertura vegetal desencadeia uma série

concatenada de fendbmenos desestabilizadores, a exemplo de mudancas na resisténcia da
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vegetacao, intensificacdo do intemperismo mecanico e perturbacdo dos ecossistemas a jusante

através das corridas de lama e acumulagéo de cascal ho.

Em suma, de acordo com Tricart (1977), a andlise morfodindmica pressupfe a
definicéo de quatro etapas principais para sua realizagdo prética, sdo elas: (i) andlise detalhada
do sistema morfogenético e enumeracdo dos processos; (ii) estabelecimento do indice de
cobertura vegetal e dos solos; (iii) andlise do grau de degradacdo ambiental a partir da
avaiacdo das consequéncias da ocupacao antropica e, por fim, (iv) a determinacéo do indice
de estabilidade morfodindmica a partir das relagdes morfogénese-pedogénese-reorgani zacdo

do territorio.

3.2 A visao geossistémica nos estudos de morfodinamica

A Vvisdo geossistémica concebida e amplamente disseminada por diversos estudiosos
preocupados com a organizagdo espacial consiste numa base solida e atua para o

desenvolvimento da Geografia Fisica enquanto ramo das ciéncias geogréficas.

Conforme Christofoletti (1999), a concepcdo de geossistema, proveniente dos
pesquisadores soviéticos, foi introduzida na Franca por Georges Bertrand no final da década
de 1960, quando o autor tratou da estruturacdo da “Ecologia da Paisagem”. Para
Christofoletti, esta visdo enquadra-se perfeitamente no contexto das abordagens holisticas
para 0 estudo dos sistemas ambientais, explicitadas pelas proposicfes relacionadas com a

Ecodinamica e a Ecogeografia.

A Geografia Fisica, como subarea da ciéncia geografica, ocupa-se com o estudo da
organizacéo espacial dos sistemas ambientais fisicos, onde estdo incluidos os geossistemas
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Além disso, esta perspectiva deve levar em consideracdo ndo somente 0s agentes do
geossistema (geologia, relevo, clima, solos, vegetacdo...), mas também, os agentes do sistema
socio-econdmico  (agricultura, indUstria, populagdo, urbanizagdo, mineragdo...),
transformando-se em uma excel ente metodol ogia de andlise das transformacfes da paisagem,

sob o ponto de vista do plangjamento ambiental e territoria (Figura?2).
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. SISTEMA
BEQSSISTEMA SOCIO-ECONOMICO
Clima F— Solos | Agricultura — Inl:fustria_
Aguas | Populagao |
Relevo —— Vegetacdo Urbano — Mineragio

Figura 2 — Estruturacdo do geossistema e do sistema socio-econdmico. Fonte: Christofoletti (1999, p.41).

A influéncia dos agentes socio-econdmicos atera significantemente o climax existente
no interior do geossistema representado, segundo Bertrand (2004), pelo equilibrio entre o
potencial ecolégico e a exploracdo biologica. Conforme discutido anteriormente, este
desequilibrio representa um amplo quadro de instabilidade morfodinamica desencadeado pela

erosdo (Figura 3).

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAD — SOLO - FAUNA

| . g
[ POTENCIAL ECOLOGICO Jae ----------- :l EXPLORAGAO BIOLOGICA ]

Figura 3 - Esbogo de uma defini¢éo tedrica de geossistema. Fonte: Bertrand (2004, p.146).

Um exemplo deste processo sao as mudancgas ocorridas no sistema hidrolégico das
vertentes, onde a infiltragdo (componente perpendicular) € substituida pelo escoamento
superficial (componente paralelo), culminando na implantacéo de incisdes erosivas lineares
como sulcos, ravinas e vogorocas, e gerando 0 assoreamento dos cursos d' agua (CASSETI,
1991).
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Outro exemplo importante s80 as ateracOes exercidas sobre algum tipo de vegetacéo
nativa, podendo contribuir para ateracbes no nivel do lencol fredtico ou desencadear
processos erosivos, transformando as condigdes ecoldgicas da paisagem (BERTRAND,
2004).

De acordo com Bertrand (2004), as estruturas da paisagem séo fortemente formadas e
alteradas pelo homem, tendo como principa forma de expressdo espacid as formas

especificas de uso daterra

Para os referidos autores, do ponto de vista da andlise da estrutura da paisagem, sdo
mais graves aguelas mudancas que ocorrem na escala humana de medic¢do, seguindo certa

tendéncia a continuar nela. Essa tendénciaimplica em taxas de mudanca consideraveis.

O equilibrio entre potencial ecoldgico e exploracdo biolégica caracteriza um
geossistema em estado de biostasia, enquanto que, a alteracdo sensivel desse equilibrio, cria
condicOes de resistasia. Um fato relevante € que, enquanto a alteragdo do geossistema para o
estado de resistasia acontece num intervalo de tempo rgpido, a possibilidade de recuperacéo
do mesmo apresenta-se bastante lenta (CASSET]I, 1991).

Desse modo, 0s geossistemas se apresentam constantemente vulneravels a fenbmenos
desestabilizadores, onde os eventos tendem a alterar significantemente a trajetéria e evolucdo
natural de seus agentes, conduzindo a uma mudanca em seu funcionamento. Em relacéo a
busca de aternativas de minimizagdo e contencdo dos efeitos decorrentes do processo de
degradacéo da paisagem, o estudo da evolugdo dos geossistemas € de grande importancia,
umavez que permite avaliar se as mudancas serdo positivas ou negativas do ponto de vista do
uso daterra (CORREA et al., 2011).

3.3 Erosio em ambiente semi-arido

A erosdo em areas semi-aridas possui claras peculiaridades do ponto de vista de sua
origem e dindmica natural. De acordo com Corréa et al., (2011), os solos do nordeste semi-
arido sdo bastante delgados em virtude do balanco denudacional que naturalmente favorece a

morfogénese em detrimento da pedogénese.

28



Neste ambiente, a combinacdo entre fatores como a intensidade pluviométrica
(concentrac@o da chuva em um curto intervalo de tempo) e a cobertura vegetal decidua,
potencializa o processo de instabilidade morfodindmica, contribuindo substanciamente paraa
acumulacdo de sedimentos nas planicies fluviais e outras unidades geomorfoldgicas de
acumulagdo. A erosdo laminar é o principa tipo de erosdo que ocorre em ambiente semi-
arido, contribuindo com a maior parte da producdo de sedimentos, sendo dificilmente
percebida e medida. (SAMPAIQO et a., 2003).

De acordo com Guerra (1999), o processo erosivo causado pelas chuvas tem
abrangéncia em grande parte da superficie terrestre, sobretudo nas éreas intertropicais. No
caso das regides tropicais semi-aridas, as chuvas irregulares representam um fator natural de
predisposicdo a erosdo, consistindo num processo tipico do préprio equilibrio dos biomas
semi-aridos (BERTRAND, 2004).

No entanto, atualmente, as taxas de erosdo e sedimentagdo no semi-arido tém sido
significantemente alteradas e, conseguintemente potencializadas por via das atividades
agricolas tradicionais, favorecendo a producdo de sedimentos de granulometria grosseira
depositados na calhafluvial (MENEZES et al., 2007).

As perdas por erosdo em um mesmo tipo de solo variam em intensidade e de acordo
com 0 seu uso. Em regides bastante florestadas a perda € de 4 kg/ha/ano, enquanto em éreas
de pastagem e producdo de algoddo as perdas superam os 30.000 kg/h&ano. (LEPSCH,
2002).

De acordo com Corréa e Azambuja (2005), o sobrecultivo em éreas semi-aridas do
Nordeste brasileiro favorece a degradacéo da estrutura superficial da paisagem, a medida que
o limite da érea utilizada para o cultivo avanca sobre as areas a&ridas, tais como o lado
sotavento dos macicos residuais, ou terrenos mais ingremes. Todavia estes impactos sdo
maximizados a partir da introdugdo de tecnologias mal conduzidas, a exemplo da expanséo
pervagante da agricultura irrigada sem portar a adequada infra-estrutura de drenagem,

conduzindo a salinizagdo do solo, sobretudo dos solos aluviais.
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Segundo os referidos autores, outro fator ainda diz respeito a expansdo do nimero de
cacimbas, que comumente aparecem logo aplds uma seca severa; 0 que leva ao aumento da
salinizac&o do solo ao longo dos terracos fluviais e, também nos leitos fluviais. Outra questdo
relacionada a este quadro diz respeito a0 aumento artificiad da capacidade de carga
(animais/hectare) & medida que aumenta a quantidade de cacimbas e pocos (CORREA e
AZAMBUJA, 2005).

A escassez e irregularidade das precipitacBes, combinadas ao elevado gradiente
térmico diario e as elevadas taxas de evapotranspiragdo produz um considerdvel aumento das
quantidades de solugBes do solo ricas em sais através do sistema capilar, podendo levar a

salinizacdo da superficie do solo ou em suas adjacéncias (CUNHA e GUERRA, 1996).

3.4 A bacia hidrogr afica como unidade de plangjamento ambiental

Uma das escadas mais adaptaveis para a andlise da erosdo dos solos é a bacia
hidrogréfica. Isto se justifica por meio das mudangas ocorrida nos perfis dos solos ao longo de
uma encosta, revelando uma ampla relagdo entre a Geomorfologia e a Pedologia. Nesse
sentido, as bacias hidrogréficas ou bacias de drenagem podem ser consideradas sistemas
abertos, a0 passo que, a precipitacdo representa a entrada de energia no sistema, e a agua
carregada de sedimentos proveniente da erosdo fluvial representa a dissipagdo de energia
(GUERRA e MENDONCA, 2007).

A abordagem relacionada com a andlise integrativa, na escala local ou regional,
representa exemplo de aplicabilidade da concepcéo holistica, a qual a visdo morfodinamica
encontra-se ligada. Essa concepcdo abrange a totalidade do sistema, servindo como exemplo o
planejamento de bacias hidrograficas (SOTCHAVA, 1977).

A adocdo da bacia hidrogréfica como unidade de estudo para fins de plangamento é
de aceitagdo universal, pois esta se constitui como um “ sistema natural bem delimitado no
espaco, composto por um conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d' agua
e seus afluentes’ . Nesse contexto, as interacfes fisicas sdo integradas e, porquanto melhor

interpretadas. Nesta unidade territorial, denominada por Santos de “caixa preta’, o0s
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fendmenos e interacbes sdo melhores interpretados, a partir da entrada e saida de energia,
revelando uma relagdo amplamente sistémica (SANTOS, 2004, p. 40).

A bacia de drenagem pode ser desmembrada em um nimero qualquer de sub-bacias,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou cana coletor
(NETTO, 2007) (Figura4).

V canais fluviais

® saidas da bacia

Y% % divisores de drenagem

Figura 4 — Representagdo ilustrativa de uma bacia hidrogréfica e sub-bacias delimitadas por pontos de saida.
Fonte: Netto (2007, p. 99).

Vérias defini¢des de bacia hidrogréfica foram formuladas até o presente. No entanto,
0s conceitos que envolvem suas subdivisdes (sub-bacia e microbacia), apresentam abordagens
diferenciadas, levando em consideracdo desde os fatores fisicos até os de cunho ecolégico
(TEODORO et al., 2007).

Alguns autores expdem uma série de conceitos a respeito de sub-bacia. Um deles é
Faustino (1996), que define as sub-bacias como unidades com limites medindo entre 100 km?
a 700 km?. Por outro lado, Rocha (1997) definiu-as como &reas entre 200 km? a 300 km?
(Figurab).
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Autores Conceito de Sub-bacia
SANTANA As bacias podem ser desmembradas em um nimero gqualguer de
(2004 sub-bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo
do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrografica
imterliga-se com outrn de ordem hierarquica superior,
constituimdo, em relagio i alima, uma sub-bacia, Portanto, os
termos bacia ¢ sub-bacias hidrograficas sdo relativos,
ATTANASIO Unidade fisica caracterizada como uma drea de terra drenada por
(2004) um determinado curso ddgua ¢ imitada, penifericamente, pelo
chamado divisor de dguas.
ROCHA apusd Sub - bacias sio dreas entre 200000 ha ¢ 30.000 ha (200 km® ¢ 300
MARTINS e af km?®).
(2005)
FAUSTING A Imi-*:*mhwia possui toda sua drea com l.ﬁ".‘ﬂflgl.'m direta ao curso
(1996} principal de uma sub-bacia, viras microbacias formam uma sub-

bacia, sendo a area de uma microbacia inferior a 100 km?.

BRASIL, 1986 apud

As microbacias sdo dreas fisiogrificas drenadas por um curso
d’agua ou para um sistema de cursos d’agua conectados ¢ que
convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um

HEMN, 2000 espelho ddgua, constituinde uma umdade ideal para o
plancjamento integrado do manejo dos recurses naturais do meio
ambicnte por ele definido,

As microbacias sdo as menores unidades da paisagem capaz de
MOLDAN & integrar todos os componentes relacionados com o disponibilidade
CERNY, 1994 apend | ¢ qualidade de dgua como: atmosfera, vegetagio natural, plantas
MACHADO, 2002 | cultivadas, solo, rochas subjacentes, compos d'dgua ¢ paisagem

LANNA. 1995 apud
BRAGA, 2003

Microbacia hidrografica ¢ entendida como uma “drea
geograficamente delimitada pelos divisores de agua que

MOSCA
{2003)

Considera a microbacia como a menor unidade do ecossistema
onde pode ser observada o delicada relagio de interdependéncia
entre o fatores bidticos ¢ abidticos, sendo que perturbagdes
podem comprometer a dindmica de seu funcionamento, sendo
Assim, esse concelto visa d identificacdo ¢ o monitoramenio de
forma orientada dos impactos ambientais.

LEONARDO
{2003)

A microbacia hidrogrifica ¢ um elemento de ¢scala de andlise
ambiental muite singular. pois representa o clo entre a escala
micro, correspondente dquele nivel de analise, verificagio,
medigio, momtoramento ¢ intervengdo in loce ¢ @ macrocscala de
andlise, que corresponde i paisagem, regido, bacia hidrogrifica,
naglio ou até mesmo uma escala global, de onde sdo emanadas as
normas, a legislagio ¢ os politicas pablicas. Dessa forma a
mesocscala de andlise da sustentabilidade € a proprin cscala
espacial da microbacia hidrografica.

Figura 5 — Diferentes conceitos encontrados na literatura a respeito de sub-bacia. Fonte: Teodoro et a., (2007).

Em relacdo ao termo microbacia, Faustino (1996) a define como uma area com

drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia, possuindo tamanho inferior a 100 km?.

Cecilio e Reis (2006) definem-na como uma sub-bacia hidrogréfica de &rea reduzida, e
afirmam n&o haver consenso de qual seja a drea méxima; sugerindo os valores de 0,1 km? a
200 k.

Sobre as microbacias, Botelho (1999) apresenta o conceito difundido pelo PNMH,

através do Decreto-Lei n° 94.076, de 05 de marco de 1987, que ndo se difere em nada do
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conceito de bacia hidrogréfica. Por isso, a autora expde o conceito de Bertoni e Lombardi
Neto (1993), que a define como uma unidade espacial minima, determinada a partir da
classificagdo de uma bacia hidrografica em seus diferentes niveis hierarquicos, subdividindo-a
até a menor area possivel. Entretanto, este conceito ndo tem sido muito utilizado e difundido
na atualidade (Figura 6).

Aulores | Conceito de Microbacia
A microbacia ¢ a unidade basica de plancjamento para
compatibilizagdo da preservagio dos recursos naturms ¢ da
producio agropecudna. As microbacias hidrograficas possuem
ATTANASIO caracteristicas ecologicas, peomorfoldgicas e sociais
(2004) intcgradoras, o que possibilita a abordagem holistica ¢
participativa, envolvendo estudos interdisciplinares para o
estabelecimento de formas de desenvolvimento sustentivel
| inerentes ao local e regido onde forem implementados.
() termo microbacia, embora difundido em nivel nacional,

SANTANA . . A
; 5 TAMNS COnsttun wma Iiﬂhﬂ'ﬂlllﬂd.'i}l.l l.'l'l'i['lirlﬂli ‘.illl;l:nl'lill.'l O BUtor i s
{2004 ) i i A
_substituigio por sub-bacia hidrogrifica.
Microbacias sdo dreas formadas por canais de 1 ¢ 2* ordem e,
: em alguns casos, de 3* ordem, devendo ser definida como base
CALUURI & LR A e UYL =
BUBEL na dindmica dos processos hidrologicos. geomorfologicos e

3006) biologicos, As microbacias sio drcas frageis ¢ fregientemente
1 ameagadas por perturbagdes, nas quais as escalas espacial,
| temporal e observacional sio fundamentais.

Figura 6 — Diferentes conceitos encontrados na literatura a respeito de sub-bacia. Fonte: Teodoro et a., (2007).

Um fato relevante € que a microbacia deve abranger uma area suficientemente
satisfatoria para viabilizar a identificagdo das inter-relagdes entre os seus diversos elementos,
sgjam eles do quadro social ou ambiental. Por outro lado, deve ser pequena suficiente para
viabilizar o desenvolvimento de pesguisas, respondendo positivamente a relacdo
custo/beneficio (BOTELHO, 1999).

A bacia hidrogréfica enquanto unidade hidrogeomorfologica foi apresentada por
Chorley (1962), o mesmo a designou como um exemplo cléssico de sistema aberto, isto, pois,
amesma recebe impul sos energéticos dos agentes externos e internos e também perde energia

por meio da agua, dos sedimentos e dos soliveis (NETTO, 2007).

A organizacdo da bacia hidrogréfica enquanto sistema, isto € 0 ordenamento dos
elementos da forma e processos associados, influéncia conspi cuamente as rel aces de entrada
e saida de matéria e energia em seu interior. Deste modo, mudangas externas no fornecimento

da energia e massa acarretam no auto-gjuste das formas e dos processos. Este principio,
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chamado de auto-gjuste, foi discutido no trabalho cléssico de Gilbert (1877) conforme ressalta
Chorley (1962).

As bacias hidrogréficas tém uma funcéo essencia na evolugdo do relevo, umavez que
as drenagens constituem-se como importantes agentes modeladores da paisagem. Todavia,
nos ultimos anos, 0 homem tem se constituido como agente acelerador dos processos de
degradacéo da paisagem, atuando e modificando o relevo terrestre (CUNHA e GUERRA,
1996).

Diante desta problemética, os estudos que se ocupam com a andise ambiental em
bacias hidrogréficas tém se tornado cada vez mais viaveis, tendo em vista a urgéncia no

controle das alteragdes e dos danos sofridos pela pai sagem.

3.5 Sistemas de I nfor magao Geogr &fica para andlise ambiental

O mapeamento de detalhe das unidades geomorfol 6gicas e a tomada de conhecimento
acerca dos processos morfodindmicos ocorridos nestas unidades, séo de fundamental
importancia para a compreensdo do funcionamento e causas principais do processo erosivo
em uma determinada area. Desse modo, 0 mapeamento das areas de risco morfogenéticos é
um instrumento bastante eficaz para avaliar 0 uso agricola e outras formas de uso do solo
(CHRISTOFOLETTI, 2007).

Atuamente, as novas ferramentas de andlise geoespacial através da modelagem em
SIG tém se congtituido como importantes instrumentos de apoio a0 desenvolvimento da

Geomorfologia enquanto ciénciada Terra.

A partir da década de 1980, a utilizaco de ferramentas computacionais para a andlise
e modelagem espacial passou a ser uma tendéncia seguida por inimeros pesquisadores no
Brasil e no mundo. Antes disso, nos Estados Unidos e na Inglaterra imprimiam-se as

primeiras tentativas de producéo de softwares aplicados a esta andlise (CAMARA 2005).

Os primeiros Sistemas de Informagdo Geogréfica tiveram sua génese na década de

1960 no Canada, como parte de um programa do governo que teve como intuito central a
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criacdo de um inventério de Recursos Naturais. Alguns anos depois, na década de 1980 o
Geoprocessamento e 0 Sensoriamento Remoto iniciaram um periodo de ascensdo até os dias
atuais (CAMARA 2005).

A partir de ent&o, a coleta e obtencdo de imagens da Orbita da Terra contendo alto grau
de detalhe e precisdo tem se difundido bastante. Um exemplo a ser citado sdo as imagens
obtidas através do SRTM, criado com o objetivo de obter informacOes atimétricas da
superficie terrestre gerando uma base para estudos espaciais diversos, tendo excelente
utilidade para a Geomorfologia, sobretudo na confeccdo de mapas geomorfolégicos. A este
respeito destacam-se os estudos de SILVA e SANTOS (2005); LOBAO e VALE (2006);
FERREIRA (2010) e GASTAO e MAIA (2010).

No ambito da ciéncia geogréfica a Geomorfologia € 0 campo que mais tem
conquistado beneficios a partir do Sensoriamento Remoto. Isto ocorre, pois, sem 0 mesmo,
torna-se muito dificil identificar e visualizar os mais variados tipos de feicdes e processos
geomorfoldgicos (NOV O, 1988).

O SRTM foi langado em fevereiro de 2000 a bordo do 6nibus espacial Endeavour.
Durante 11 dias obteve dados de atimetria estereoscdpica de 80% da superficie terrestre,
gerando imagens com resolucdo espacia (nos dados fontes) de um arco segundo para os
Estados Unidos e trés arcos segundo para o restante do mundo e com uma amplitude de grade
30 metros para 0 (SRTM 1) e 90 metros para o (SRTM 3), projetados para uma acuaria
vertical e horizontal absoluta de 16 e 20 metros, respectivamente, com 90% de confianca
(MEDEIROS et al., 2009).

Os resultados das pesquisas valendo-se de informagdes de radares interferométricos
mostram-se bastante satisfatérios, sobretudo quando relacionados ao mapeamento de feicOes
geomorfoldgicas, pois permite reconhecer e estrutura dos modelados e identificar os
principais processos denudacionais e agradacionais que operam no interior de uma bacia
hidrogréfica, além de revelar-se como um importante instrumento de apoio na execucdo do
plangjamento e gestdo ambiental (COELHO, 2008).
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O uso de dados geoespaciais, a exemplo do SRTM, amplamente discutido neste
topico, permite a criacdo de uma série de produtos resultantes de procedimentos elaborados
em ambiente SIG. A partir do mapa geomorfol 6gico e outros produtos gerados com 0 uso do
Geoprocessamento é possivel representar espacial mente os processos morfodinamicos de uma
determinada érea, conforme ressalta anteriormente Novo (1988), quando coloca que através

do Sensoriamento Remoto é possivel identificar ndo somente formas, mas também processos.

Nesse sentido, Castro (1999) valeu-se de diferentes planos de informacéo a partir da
elaboracdo de mapas tematicos, a saber: geologia, geomorfologia, declividade, hipsometria,
pluviometria e cobertura vegetal e uso do solo, para geragdo de um mapa morfodindmico da
Bacia do Rio Mogi. Para alcancar este resultado, o mesmo utilizou-se dos principios da

algebra booleana entre mapas, aplicando esta |6gica em ambiente SIG.

Seguindo uma linha semelhante, Souza (2002), tomou como base o principio da
ecodinamica de Tricart (1977) para desenvolver a andlise ambiental integrada da microbacia
do Ribeirdo da Mutuca-MG através de técnicas de geoprocessamento. Deste modo foram
adotadas as mesmas regras de correlagdo utilizadas por Castro (1999), caracterizando
cartograficamente os diferentes tipos de impactos gerados nesta area com énfase no uso e

ocupagao do solo.

Também, com base no principio da ecodindmica, Branddo (2005) gerou um indice de
Degradacdo Ambiental para a bacia hidrograficado Rio do Peixe — PB, analisando a paisagem
de uma forma dindmica, levando em consideracdo os seguintes elementos: vegetacdo, solos,
declividade e densidade demografica. Como resultado estabeleceu quatro niveis de
instabilidade ambiental para a bacia, sdo eles. qualidade ambiental alta, moderada, subcriticae
critica.

Outro estudo baseado nos principios da morfodinamica de Tricart foi elaborado por
Leme (2007). Este autor buscou mostrar que as formas de relevo traduzem a dependéncia
genética de todo o conjunto de estruturas que se articulam no geossistema paisagistico. A
elaboracédo da carta morfodinamica decorreu da intencdo de avaliar a participagéo relativa do

relevo na dinémica dos processos, no intuito de identificar os graus de fragilidade ambiental .
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Oliveira e Chaves (2009) utilizaram o indice Morfométrico de Dissecagio do Relevo
para o estabelecimento e delimitagdo das areas de fragilidade ambiental em um setor da
Ecorregido Raso da Catarina na por¢céo nordeste do Estado da Bahia, valendo-se de técnicas

de geoprocessamento por meio da a gebra simples de mapas — sobreposi¢cdo ponderada.

Um ponto comum em ambos os trabalhos, e o que de fato interessa a esta pesquisa, foi
autilizagdo de um SIG para a confec¢do do mapa morfodindmico, hgja vista, ndo haver regras
deste tipo estabelecidas no trabalho de Tricart (1977). Deste modo, ressalta-se que estes

trabal hos sdo louvaveis em matéria de cunho metodol 6gico.
Vale ressaltar que, para este mapeamento, sera adotada a tipologia de Tricart (1977),

gue considera 0s seguintes meios: estaveis, intermediarios e instaveis, que seréo expressos no

mapa morfodinadmico da bacia do alto Taperoa PB.
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4 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 Localizacéo

A &ea de estudo encontra-se localizada entre os limites das Mesorregides da
Borborema e Sertdo e Microrregides do Cariri Ocidental e Serra de Teixeira, entre as
coordenadas planas (UTM) 699000 e 735000 de longitude; e 9180000 e 9210000 de latitude,
abrangendo os municipios de Teixeira, Cacimbas, Desterro, Livramento e Taperod. Sua area
total corresponde a cerca de 552 km? (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa de localizag8o da bacia do alto curso do rio Taperoa-PB.
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A area de estudo encontra-se inserida na bacia hidrogréfica do rio Paraiba, na porcéo
que compreende a bacia do ato curso do rio Taperod, no Estado da Paraiba. Seu principal rio
€ 0 Taperoa, que nasce ha serra de Teixeira e se estende no sentido NO-SE, desembocando no
rio Paraiba, que por sua vez desdgua no Oceano Atléantico, onde forma importante estuario
(PARAIBA, 2007).

Na area de estudo destacam-se algumas drenagens importantes além do rio Taperoa,
uma delas é o riacho Desterro que cruza toda a bacia no sentido leste-oeste, formando

confluéncia com rio Taperoa ajusante.

Esta regido é caracterizada por um relevo bastante protuberante no setor norte,
formando escarpas consideravelmente ingremes, sendo importantes divisores de é&gua,

separando-a da sub-bacia do rio Piranhas no sertdo paraibano.

Na saida do municipio de Taperoa, o rio com mesmo nome € represado formando o

acude Taperoall, que tem afuncéo de abastecer esta cidade (Figura 8).

Figura 8 — Barragem Manoel Marcionilo, saida do municipio de Tapero&PB. Foto: o autor.



4.2 Geologia

A bacia do rio Taperoa encontra-se assentada sobre as rochas cristalinas de origem
pré-cambriana do Planalto da Borborema. Esta unidade é definida como um extenso cinturdo
orogénico meso/neoproterozéico que se estende por grande parte do Nordeste Brasileiro.
Nessa regido ocorre um extenso complexo gnéissico-migmatitico com manchas de rochas
granitéides e grabdides, compostas por micaxistos com sillimanita e granada (ALMEIDA,
1977).

De acordo com Corréa (2001), no cinturdo orogénico da Borborema as vastas
extensdes onde ocorrem rochas metamorficas associam-se as faixas méveis pré-cambrianas,
gue estdo relacionadas a um intenso processo de metamorfismo regional, a Orogénese
Brasiliana (590-492 Ma).

As rochas presentes nesta area apresentam estruturas planares, caracterizadas pela
textura xistosa e bandada em virtude dos esforgos a qual foram submetidas. Um fato
importante é que o grau de inclinacéo dos planos de xistosidade nessas estruturas exerce forte
controle sobre a morfogénese regional (CORREA, 2001).

Na &rea de estudo distinguem-se duas grandes suites descritas abaixo, compostas, no
geral, por cinco unidades mapeadas pelo CPRM em BRASIL (2002), além de uma pequena

area que contem cobertura elivio-coluvial.

4.2.1 SQuite Granitica Cariris Velhos (Mesopr oter 0z6i co)

Os terrenos denominados de Cariris Velhos, (1,1Ga-0,95Ga), e Brasilianos, (0,65Ga—
0,57Ga), chegaram ao seu auge em dois eventos orogénicos sucessivos, dando origem a um
complexo e extenso cinturdo de dobras e falhas (fold-thrust-belt), e as redes de zonas de

cisalhamento transcorrentes, associadas a um insigne plutonismo granitico (BRASIL, 2002).

A Suite Granitica Cariris Velhos comp8e um conjunto de unidades geoldgicas
limitadas por zonas de cisalhamento nucleadas no Brasiliano ou geradas através do
retrabal hamento de zonas de cisalhamento contracionais (BRASIL, 2002).
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Nessas areas 0 grau de compressdo alcancado foi extremo, expressando-se atraveés de
diques graniticos achatados e de dobras com flancos rompidos. O processo metamaorfico de

anatexia, nessas areas, sugerem pressdes de 5 a 6 kbar e temperaturas em torno de 700° C para
este fendbmeno contracional (SANTOS, 1996) (Figura9).

Figura 9 — Metagranitoide exibindo dobras do evento Cariris Velhos. Foto: BRASIL (2002).

Uma das unidades que abrange esta suite € o Complexo Sao Caetano, que se estende
por grande parte da area de estudo. Esta unidade é definida como uma sequéncia
metassedimentar e metavul canocléastica, com uma componente vulcéanica dominante félsica-

intermediéria. Sua origem remota de aproximadamente 143 Ma (BRASIL, 2002).

Outra importante unidade é denominada de Metagranit6ide do tipo recanto, ligada ao
grupo dos Metagranitoides Cariris Velhos, cuja subdivisdo abrange os Metagranitoides tipo
Recanto e Riacho do Forno. S&o rochas graniticas, leucograniticas e migmatiticas de origem
crustal, formadas durante a orogénese Cariris Velhos, a partir da fusdo parcial do protdlito
sedimentar ou vulcano-sedimentar (BRASIL, 2002).
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4.2.2 Super Suites (Neoproterozbico)

Foram originadas a partir do plutonismo brasiliano. Sua mineralogia € basicamente
formada por leucogranodioritos, quartzo monzonitos e granodioritos (SANTOS e
MEDEIROS, 1999).

Na Suite Granitica Calciacalina ocorrem granitéides porfiriticos de natureza
monzonitica, sienogranitica e granodioritica e rochas graniticas com megacristais de feldspato
potéssico associados a dioritos (BRASIL, 2002).

Em algumas parcelas destas suites ocorrem Granitos Indiscriminados, pois sdo rochas
intrusivas conhecidas apenas por meio de suas caracteristicas petrogréficas, referidas
genericamente como granitos ou granitéides, pelo fato de ainda ndo se dispor de dados
litoquimicos suficientes para enquadré-las perfeitamente em um determinado grupo
(BRASIL, 2002).

4.2.3 Coberturas ellvio-coluviais

Faz parte de um conjunto de coberturas recentes na escala do tempo geolégico que
compreendem o periodo quaternario (2,5 Ma), formadas a partir da deposicéo de detritos
resultantes da desintegracdo da rocha mée ou de materia transportado para outras localidades
através do efeito da gravidade, pela acdo fluvial ou edlica (GUERRA, 2007).

Compde-se por sedimentos clasticos com granulometria de fina a grosseira, areias
inconsolidadas de coloracdo branca, gréos de quartzo e feldspato sub-angul 0sos, tipos de mica
e concrecOes de minerais pesados. Sobre as areias existem niveis mais heterogéneos e
consolidados, de coloracdo amarelo-avermelhada, com intercalagbes de argila e horizontes
conglomeréticos (BRASIL, 2002) (Figura 10).
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4.3 Geomorfologia

Segundo a classificacdo de Carvalho (1982), a geomorfologia do Estado da Paraiba
compartimentada em dois grandes grupos: Setor Oriental Umido e Sub-Gmido e Setor
Ocidental Sub-Umido e Semi-Arido. Esta divisdo leva eminentemente em consideracio as

caracteristicas climéticas destas areas, que se refletem em suas especificidades fisico-naturais.

Os dois setores tém como linha divisoria a Frente Oriental do Planalto da Borborema
(CARVALHO, 1982) (Figura11).

& FRENTE DERIENTAL DO MACKRD DA BORBORERA, E

1 - PLANICIE LITORANEA 2 - PLANALTO COSTEIRO (TABULEIROS) 3 - VALE DO RIO PARAIBA 4 - DEPRESSAD

5 - BREJO (ESCARPA ORIENTAL) 6 - PLANALTO DA BORBOREMA 7 - DEPRESSAD SERTANEJA 8 - INSELBERGS

Figura 11 — Perfil topogréafico ilustrativo do Estado da Paraiba. Fonte: Modificado de Rodrigues (S'/DATA).
Organizagéo: Saulo Vital.

O Setor Oriental Umido e Sub-Gmido compreende toda regido a leste da linha
divisoria, englobando o brego de altitude; a depressdo sub-litorénea e as areas Umidas

costeiras.

O Setor Ocidental Sub-Umido e Semi-Arido, compreende toda regiio a oeste da linha
divisbria, abrangendo as areas mais secas do Estado da Paraiba: Cariri, Curimatal, Seridé e

Sert8o, onde se encontra inserida a area de estudo, a qual se detalhara com mais precisao.

O Planato da Borborema € definido com um conjunto estrutural de maci¢os ou blocos
falhados e dobrados em rochas do embasamento cristalino, se estendendo do Estado de
Alagoas até o Estado do Rio Grande do Norte e apresentando niveis altimétricos entre 600-
800 metros, chegando a extrapolar estes niveis em algumas localidades. Ao longo desta
unidade ocorrem vales profundos entalhando feigdes colinosas, cristas paralelas, morros,
patamares escalonados para leste e superficies pediplanadas para oeste; contrafortes orientais

sob condig¢des de climas Umidos e encostas ocidentais semi-aridas (SOUZA et al., 1992).
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O tragado geral dos vales do Macico da Borborema reflete a forte interferéncia das
direcbes das linhas de fratura. No Estado da Paraiba, este macico apresenta-se bastante
fragmentado, expressando-se na paisagem sob a forma de escarpas, amplas superficies
elevadas aplainadas e por macigos residuais (CARVALHO, 1982).

O Plandto da Borborema estende-se até os limites com o Pediplano Sertanejo por
meio de encostas muito erodidas, delineadas por uma linha de escarpa bastante tortuosa e
profundamente entalhada pela drenagem, apresentando vales embutidos entre cristas de
quartzitos e pareddes de granito-gnaisse. No interior do Planalto da Borborema, podem ser
distinguidas duas superficies geomorfoldgicas individualizadas por suas atitudes, séo elas:
“Superficie da Borborema’, que corresponde o nivel mais elevado, entre 600 metros e 700
metros; e a “ Superficie dos Cariris’, compreendendo o nivel mais baixo, entre 400 metros e

500 metros, ambos representando dois niveis de aplainamento (CARVALHO, 1982).

Estes dois niveis sd0 separados pelo Lineamento Patos, marcado por longas fraturas e

interferindo nas direcdes estruturais em ambas as superficies.

No Cenozdico, as rochas do Planalto da Borborema foram submetidas a um forte
processo de laminagem, resultando em um arranjo de blocos movimentados tectonicamente e
fortemente basculados. A acdo dos agentes morfoesculturais realgou as diferencas de direcéo
e de dtitude da foliagdo e do bandeamento das rochas. No caso das rochas com maior
resisténcia litologica, este processo resultou na formacdo de cristas, pontdes, inselbergs e
numa série de outros tipos de relevos agucados. Por outro lado, nas litologias mais suscetiveis

a0 intemperismo, ocorreram relevos menos salientes e depressdes (CORREA, 2001).

As superficies Cariris Velhos e Teixeira, niveis de aplainamento referidos as cotas de
650 e acima de 800 metros, respectivamente, citadas por Carvalho (1982) sdo observadas na
area a partir da hierarquizagdo de duas morfoesculturas separadas por niveis de encostas e

englobando cotas altimétricas com desniveis que chegam amais de 300 metros.

Ressdlta-se que ambas as superficies integram a unidade morfoestrutural Planalto da
Borborema, tendo o seu desenvolvimento ocorrido a partir de controles tecténicos erosivos e

litol 6gicos ao longo de todo o Cenozdico.
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A recomposicdo historica e dindmica desta evolucdo regional, no entanto, foge ao
escopo deste trabal ho.

4.4 Solos

Para a identificacdo das classes de solos foi tomado como base o ZANE da
EMBRAPA. E importante ressaltar, que devido a escala das informagdes (1:500.000) n&o foi
possivel gerar um mapa com maior nivel de detalhe. Desse modo, os principais tipos de solos
encontrados na érea foram: Luvissolos, Neossol os regoliticos, Neossol os litdlicos e Neossolos
flavicos, sendo este Ultimo acrescentado a partir do poligono de abrangéncia do plaino auvial,

identificado no mapa geomorfol égico, o que representa evidentemente sol os flGvicos.

4.4.1 Luvissolos

De acordo com Camargo (1987), os Luvissolos pertencem a uma classe de solos
minerais, ndo hidromorficos, apresentando horizonte A incipiente e horizonte B com
tonalidade avermelhada ou amarelada, possuindo um caréter eutrofico, onde a ata saturacéo

por bases no horizonte B favorece ao enraizamento em profundidade.

Este tipo de solo geramente ocorre em relevo suave ondulado, e se apresenta bastante
raso, pois os horizontes A e B raramente ultrapassam 1metro de profundidade. Além disso,
apresenta uma mudanca textural bastante abrupta, proporcionando-o um cardter de forte
propensdo a erodibilidade. Nas regides semi-aridas estes solos apresentam significativa
limitac&o quanto a disponibilidade de &gua. Também sdo bastantes sujeitos a compactacéo, o

gue pode favorecer a erosdo linear atrelada ao uso improprio para agricultura.

De acordo com Albuquergue et al., (2002), as perdas anuais de solo do tipo Luvissolos
em &eas desmatadas do semi-&rido chegam a alcancar 58,5 t/ha'. Isto ocorre, pois a
susceptibilidade a erosdo hidrica € uma de suas caracteristicas; potencializada pela morfologia
do terreno, intensidade pluviométrica, cobertura vegetal decidua e técnicas agricolas

tradicionais.
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A agricultura intensiva, por meio de técnicas inadequadas de manejo do solo,
principalmente nas zonas de maior declividade, em periodos de forte intensidade
pluviométrica provoca a deterioracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas deste
solo (MARTINS et d., 2001).

4.4.2 Neossolos regoliticos

Estes solos contém uma profundidade maior que 50 cm, com horizonte A sobrejacente
ao horizonte C, podendo conter horizonte Bi, em geral, com menos de 10 cm de espessura.
Apresentam 4% ou mais de minerais primarios, sendo estes, bastante resistentes ao
intemperismo na fraco arela total e/ou no cascalho; apresentam 5% ou mais do volume da
massa do horizonte C, dentro de 150 cm de profundidade, apresentando fragmentos da rocha

mae, geralmente, preservando a orientagdo dos minerais (pseudomorfos) (BRASIL, 1999).

Na Paraiba ocorre uma grande variedade de Neossolos. Uma de suas caracteristicas
marcantes diz respeito as fortes limitagcbes ao uso agricola em virtude da deficiéncia hidrica
favorecida por sua pedregosidade e espessura delgada, sendo aproveitados para atividades
como a pecudria extensiva em condicdes precarias e cultivo de algumas culturas adaptaveis a
estas condicdes rigorosas como o agave. Além disso, também é cultivado o algodéo arbéreo,
em consorcio com milho efeijdo (CAVALCANTE, 2005).

Os Neossolos sdo muito susceptiveis a erosdo, principa mente quando contém um alto
teor de areia (Neossolos quartzarénicos). Em virtude da intensa exploragdo agricola e da
textura arenosa em alguns tipos, encontram-se sujeitos a intensa lixiviagdo, observado em
alguns sinais de deficiéncia, principalmente de nitrogénio, bem como verifica-se baixa
produtividade. Os Neossolos de textura arenosa sG0 mais susceptiveis a erosdo, em especial

guando ocorrem em terreno com declividade alta ou muito alta (PASSOS, 2010).

4.4.3 Neossolos litolicos

Estes solos contém um ato teor de matéria organica presente no horizonte A,
assentados diretamente sobre a rocha mée ou sobre o horizonte C. Sua massa € constituida por

fragmentos de rocha com didmetro maior que 2 mm caracterizando cascalhos, calhaus e/ou
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matacdes e que apresentam um contato litico ou fragmentério dentro de 50 cm da superficie
do solo. Geralmente, 0 horizonte B encontra-se em inicio de formacdo, cuja espessura ndo
satisfaz os parametros de um horizonte B diagnéstico (BRASIL, 1999).

Regra geral, os Neossolos litdlicos sdo poucos evoluidos, rasos, acangando no
maximo 50 cm até o contato com a rocha mae; contém textura e fertilidade variaveis, com
caracteristicas bastante ligadas ao material de origem e ao clima Uma caracteristica
interessante sua, diz respeito a sua capacidade de favorecer a erosdo, devido sua baixa
capacidade de absorcéo; isto ocorre, pois sua espessura delgada favorece a interrupgéo
precoce do fluxo d’'&gua em seu interior, facilitando o escoamento em superficie, e em sub-
superficie, na zona de contato solo-rocha. Tal situag8o pode gerar processos erosivos capazes
de criar deslizamentos, se agravando nas encostas mais ingremes e desprovidas de vegetacdo
(PASSOS et dl., 2010).

De acordo com Oliveira et al., (2008), tanto os Luvissolos quanto os Neossolos
apresentam baixa tolerancia a erosdo, com valores entre 5,41 e 6,30 t h&1 ano-1. De acordo
com 0s autores, esta caracteristica pode ser explicada pela baixa profundidade efetiva,
resultando em uma baixa infiltragdo e aumentando os riscos de erosdo. Nos Neossolos
quartzarénicos, a pouca resisténcia a erosdo hidrica é fruto do alto teor de areia e baixo teor de
argila e matéria organica, resultando em fraca agregacdo. Este comportamento ocorre também

nos Neossol os regoliticos (Tabela 1).

Tabela 1 — Erosdo em solos do tropico semi-arido.

(Parcelas padr&o de 22,1 metros de
comprimento, declive de 9% , mantidas aradas
no sentido do declive)

Erosdo (t/hé/ano) | Tipos e associacdes de solos

AQ | BNC | RE | LI
Minimo 0,01 5| 125 25
Méximo 05| 625 375 75
Média 0,25] 335 25| 375

AQ = Areias quartzosas (Neossol os flivicos)
BNC = Bruno néo calcicos (L uvissolos)

RE = Regossolos (Neossol o regolitico)

LI = Litdlicos (Neossolo litélico)

Fonte: Brasil (SDATA).
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Gréfico 1 — Relagdo da média erosiva entre os solos presentes na érea de estudo.
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45 Clima

O clima da sub-bacia do rio Taperoa é do tipo semi-arido, com meédias pluviométricas
inferiores a 800 mm anuais e temperaturas médias mensais superiores a 18 °C. A maior
concentracdo da pluviosidade total, cerca de 65% desta, ocorre entre 0s meses de janeiro a
abril (SOBRINHO et al., 2010).

Nas regifes mais elevadas da bacia, que compreende os municipios de Cacimbas e
Teixera, as condi¢cbes climéticas rigorosas sdo amenizadas por um clima de atitude,
diferentemente dos demais municipios que fazem parte do Cariri paraibano a exemplo de
Desterro, que chega a alcancar médias pluviométricas anuais inferiores a 300 mm, em anos

bastante secos.

A média da precipitacdo anual no Estado da Paraiba diminui consideravelmente do
litoral até a zona central do Estado, voltando a crescer da zona central até o extremo oeste,
porém, timidamente. Este quadro geral € uma conseqiiéncia da atuagdo dos sistemas de

circulacéo secundaria que penetram sobre a Paraiba (NIMER, 1979).

Na porcédo que compreende os Cariris Velhos, assim como em todo o semi-arido, os
valores mais elevados de precipitacdo ocorrem em virtude da atuagéo da ZCIT e da FPA. A
Frente Polar, em suas pulsagdes rumo ao norte, atinge o nordeste, chegando a acangar as
porcdes latitudinais correspondentes a0 Estado do Rio Grande do Norte, promovendo o
encontro entre estes dois sistemas (NIMER, 1980).

O setor leste da bacia (porcdo Cariris Velhos) faz parte de um ponto final de invaséo
de correntes perturbadas, representado por um largo corredor bastante arido, no sentido NE-
SW. Conforme explicitado anteriormente, na &rea de Desterro, situada entre no divisor de
aguas das bacias do rio Piranhas e Paraiba (Sub-bacia Taperod), encontra-se o indice

pluviométrico mais baixo, alcangando o valor de 276 mm (NIMER, 1979).

Uma caracteristica do clima semi-&rido € que a amplitude das precipitagdes varia
consideravelmente em termos espacial e temporal, dependendo da atuagdo das anomalias
climéticas EL NINO (ano seco) e LA NINA (ano chuvoso).
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Corréa e Azambuja (2005) reforcam esta idéia afirmando que as chuvas interanuais no
Nordeste brasileiro demonstram uma irregularidade notével, podendo variar em totais, na
mesma estacdo, de 200 a 900 mm, dependendo da atuacdo eventual dos sistemas atmosféricos
de um ano para o outro. Além disso, as médias nao tém significado real, pois 0 que conta para
a operacdo dos sistemas de superficie € o numero total de dias chuvosos por ano. Portanto, a
vegetacdo no semi-arido apresenta mais adaptacdes xerofiticas do que seria esperado para 0s

padrdes médios de precipitacdo anual.

O padréo espacial das anomalias pluviométricas capazes de provocar periodos de
longa estiagem ou inundagdes sobre o semi-&rido do Nordeste brasileiro esta relacionado ndo
apenas ao deslocamento da ZCIT para as latitudes austrais, mas, sobretudo a duragdo de
permanéncia da mesma sobre estas regides. Em anos de indices pluviométricos abundantes, a
ZCIT permanece neste local aproximadamente até 0 més de abril, a0 passo que, em anos de
estiagem, este sistema retorna a sua posic¢ao original no més de margo. (NOBRE e SHUKLA,
1996).

Os fatores termodindmicos que agem no deslocamento da ZCIT, influenciando a
distribuicdo da chuva em areas do Atlantico Sul, surgem em decorréncia da influéncia mdtua

entre as variaveis ocednicas e atmosféricas, observadas em eventos dipolares (SILVA, 2000).

Esta vinculacdo da variabilidade térmica entre 0 Oceano Pacifico e América do Norte
pode culminar no aquecimento do Atlantico Norte criando um gradiente meridional da TSM
direcionando-se a0 Nordeste do Brasil e potencializando a atuagdo da ZCIT nesta regido
(ANDREOLI e KAYANO, 2007).

A ocorréncia de um gradiente positivo da TSM no Atlantico Norte fortalece a ZCIT
intensificando a precipitagdo no Nordeste Brasileiro. Neste caso, a elevacéo da pluviosidade
ocorre em virtude do aumento da evaporagcdo sobre o oceano e o consequiente deslocamento
desta umidade para a Regi&o Nordeste por meio dos ventos alisios (ANDREOLI e KAYANO,
2007).

De acordo com Araljjo et a., (2009), levando em consideracdo o indice de Anomalia

de Chuvas para regido da sub-bacia do rio Taperoa, aponta-se uma seqiiéncia de periodos
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severamente secos e Umidos registrados entre os anos de 1912 a 2004. Os principais anos
secos registrados foram 1912, 1962, 1990, 1993 e 1998; enquanto 0s anos que se destacam
mais Umidos foram 1920, 1924, 1974, 1985 e 2004 (Figura 13).

ANOS
Figura 13 - indice de Anomalia de Chuva para a sub-bacia do rio Taperoa-PB segundo Aratjjo et a., (2009).

Conforme os referidos autores, a existéncia de anos secos consecutivos a partir dos
anos de 1960 e o aumento da severidade dos eventos apds estes anos nesta regido, pode ser

explicada como consequiéncia da agdo antropica.

Através de dados cedidos pela AESA, percebe-se que, além do ano de 2004, outros
anos se destacaram em termos de volume de precipitagcdo. S0 os anos de 2008 com um indice
de 924,8 mm, e 0 ano de 2009 com 1.224,4 mm (Gré&fico 2).

Gréfico 2 — Pluviosidade no municipio de Desterro-PB entre os anos 2000-20009.
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Fonte: AESA

Este Ultimo ano possui forte destaque pelo fato de que o volume de chuva apresentado
€ bastante atipico para esta regido, chegando a se assemelhar a montantes pluviomeétricos de

um clima tropical Umido. Isto aponta para a possibilidade de ocorréncia de um evento
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pluviométrico bastante intenso, tendo em vista que este montante concentra-se no intervalo de
3 a4 meses. Uma conseguiéncia quase gque inevitavel deste montante é que, neste ano, o ritmo
de eroséo e sedimentacéo para este regido possivel mente elevou-se significantemente (Gréfico
2).

De acordo com Casseti (1991) as ateracOes climaticas locais como disritmias
pluviomeétricas podem assumir maiores proporc¢des em fungdo do agravamento de impactos no
sistema morfolégico, gerando o agravamento da erosdo em areas relativamente frageis do

ponto de vista morfodindmico e gerando o assoreamento dos cursos d’ agua.

Nota-se que entre os anos de 2000 e 2009 destacam-se quatro anos com indice
pluviométrico acima de 800 mm, caracterizando anos bastante iumidos, sendo estes o0s anos de
2002, 2004, 2008 e 2009. Estes indices podem estar relacionados a agdo do fendmeno LA
NINA, que atera substancidmente o montante pluviométrico em todo o semi-&ido

nordestino.

Uma das consequencias mais relevantes deste fenbmeno para 0 meio ambiente é o
aumento do potencial erosivo, tendo em vista que o caréter irregular das chuvas no semi-arido

potencializa e acel era a morfogénese (Gréfico 3).

Gréfico 3 — Pluviosidade entre os meses de janeiro a dezembro no municipio de Desterro-PB. Notar a
concentracdo das chuvas nos meses de abril e maio.
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Em 14 de abril de 2009 registrou-se o indice de 143,9 mm no municipio de Desterro.

Este valor é caracteristico de um evento extremo, tendo em vista que, em anos secos, esta



guantidade de chuva representa praticamente a metade do gque se chove em apenas um ano
(Gréfico 4).

Gréfico 4 — Distribuicdo da pluviosidade em abril de 2009 no municipio de Desterro-PB. Notar a elevada
intensidade pluviométrica entre os dias 13 e 15.
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A ocorréncia de eventos extremos desta natureza s80 0S maiores responsaveis pela
aceleracdo na mudanca do padr&o morfoldgico dos canais efémeros no semi-arido nordestino,
e pelo aumento na sedimentacdo sobre os pontos desconectados de trechos onde a drenagem

encontra-se interrompida pela construcéo de pequenas barragens (AZAMBUJA, et a., 2009).

Outro aspecto relevante diz respeito ao fato de que, a concentracdo da chuva em
determinado periodo do ano, provoca a constante remobilizacdo de material sedimentar,

dando origem & solos desnudos.

Ao andlisar as imagens geradas pelo Satélite METEOSAT, disponiveis na pagina
eletrbnica da Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais do INPE, percebeu-se a forte
atuacdo da ZCIT reforcada pela atuacdo da ZCOU sobre extensas &reas do semi-arido
nordestino com destague para a Paraiba e Pernambuco, no mesmo periodo de col eta dos dados

mencionados anteriormente (Figura 14a e 14b).
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Temp. Calzius

Figura 14a — Imagem do Satélite Meteosat, Banda Figura 14b — Imagem do Satélite Meteosat, Banda
Color IR9 para o dia 14/04/2009. Notar apresengada SPW 10.8 para o dia 14/04/2009. Notar baixas
ZCIT sobre o NE com forte indice de nebulosidade e temperaturas sobre 0 Sertdo de Pernambuco e Paraiba.
da ZCOU ao sul. Fonte: (INPE, 2009). Fonte (INPE, 2009).

De acordo com Galvincio et a., (2010), entre os dias 10 e 15 de abril de 2009,
percebeu-se uma forte atuacdo da ZCIT sobre a altura do municipio de Sdo José do Sabugi-
PB, que se encontra proximo ao municipio de Desterro, além da atuacéo de uma convergéncia
de umidade associada, auxiliada pela circulacéo anticiclénica, causando forte instabilidade na
regido. Este fendmeno esteve aliado ao fluxo zonal e de leste, com cavados invertidos

embebidos, resultando em uma atividade convectiva durante boa parte destes dias.

Deste modo, percebe-se que a atuacdo dos sistemas secundarios ou correntes
perturbadas sobre o semi-arido nordestino, sd80 0s principais responsaveis pelo
desencadeamento de fenémenos climéticos de alta magnitude, capazes de desencadear a
aceleracdo da morfogénese sobre estas regides, podendo gerar danos e/ou perdas materiais

para as popul agdes residentes nestas areas.
O municipio de Desterro foi escolhido para a extracéo dos valores de pluviometria
pelo fato de ser o principal municipio da area de estudo, pois seus limites politicos encontram-

se totalmente inseridos no interior da bacia, diferentemente dos demais municipios.
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4.6 Cobertura vegetal e uso do solo

De modo geral, toda a aea da sub-bacia do rio Taperoa € constituida por uma
vegetacdo do tipo savana estépica, conhecida no Brasil como caatinga. Este tipo de formacéo
vegetal apresenta estrato arbustivo dominante e alguns individuos arboreos esparsos, além de
larga concentrag@o de cactaceas, diferindo apenas em termos de densidade (SOUZA et al.,
2004).

Este dominio natural é portador de uma singularidade marcante no contexto climético
e hidrologico, dando origem a plantas extremamente adaptadas as condigdes climéticas
rigorosas daregido. (AB’ SABER, 2003).

As principais espécies que ocorrem na regido sdo: Cereus jamacaru DC (mandacaru);
Pilosocereus gounellel Weber (xique-xique); Caesalpinia pyramidalis Tul (catingueira) e

Mimosa sp. (jurema).

Levando em consideracéo a classificacdo de Souza (2008), a vegetacdo da regido do
Cariri, onde se encontra inserida grande parte da sub-bacia do rio Taperoa, pode ser

subdividida em dois importantes sub-grupos:

(i) Caantigas com baixo nivel de antropismo e degradacdo: ocorre nas &reas
elevadas, vales dos rios e locais onde o processo pedogenético deu origem a solos
mais profundos. As plantas pertencentes a este subgrupo chegam a alcancar o
estrato arboreo e podem ser subdivididas em arbéreo-arbustivas fechadas (em
decorréncia do baixo indice de degradacdo ocorrente nesta parcela da Caatinga, se
assemelhando muito a vegetagdo nativa); e arbustivo-arbérea fechada (onde é

perceptivel um certo nivel de degradagéo).

(if) Caatingas com alto nivel de antropismo e degradacdo: localizam-se nas éreas
onde a degradacdo da estrutura superficial da paisagem se apresenta mais
acentuada, resultante das préticas inadequadas de uso da terra. Nesta parcela da
Caatinga, ocorrem apenas plantas de estrato arbustivo e herbaceo, podendo ser

subdivididas em: arbustiva fechada (que consiste numa éarea onde 0 processo de
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degradacdo ndo se apresenta tdo avancado, podendo se regenerar caso as préticas
inadequadas de uso da terra sejam interceptadas); e arbustiva semi-aberta (que
enfrenta um estégio de degradacdo bastante avancado, marcado por peguenas
manchas de solo recobertas apenas por plantas herbaceas, originando espagos com
pequenas ilhas de vegetacdo. E por fim, um terceiro tipo, arbustiva aberta (ocorre
nas areas com elevado indice de degradacéo, com forte presenca de solo exposto).

Um aspecto importante € que, tanto nas areas de caatingas do tipo arbustiva semi-
aberta, como aberta, existe pouca condi¢do de sobrevivéncia para o gado bovino, dando vez

ao desenvolvimento da caprinocultura (SOUZA, 2008).

Em alguns trechos da &rea de estudo, a caatinga se apresenta consideravelmente densa,
com vegetacdo rasteira constituida por herbaceos espinhosos e arbustos densos apresentando
significativa concentragcéo de cactéceas. Por outro lado, as &reas degradadas aproveitadas para

o desenvolvimento da agricultura séo em geral, ocupadas pelas culturas de palma forrageira,
agave, algodéo, milho e feijdo (SEMARHM, 2000) (Figura 15).

Figura 15 — Plantag&o de palma associada a milho em rampas de col ivio na atura do municipio de Taperoa-PB.
Foto: o autor.
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A cobertura vegetal em extensas &reas da sub-bacia do rio Taperoa apresenta-se
bastante esparsa, com uma consideravel area de solo exposto, correspondente as areas
urbanizadas e degradadas pela exploragdo mineral e uso inadequado do solo. As formas de
uso do solo que mais impactam negativamente esta area so: a caprinocultura extensiva, a
exploracéo de vérios tipos de minérios e a extracdo de lenha para a transformagéo do carvao.
Estas praticas estdo causando um processo intenso de degradacéo da estrutura superficial da
pai sagem gradativamente nestaregido (PAIVA et al., 2009).

De acordo com Duarte et a., (2009), no municipio de Tapero&PB, entre os anos de
1984 e 2005 a cobertura vegetal foi consideravelmente reduzida, acarretando em graves
problemas ambientais como perda de solo, ocasionando O assoreamento dos rios e
reservatorios naturais e artificiais. A classe de cobertura da terra “muito densa’ representava
77,13 km® em 1984, passando a representar 51,82 km? em 2005. Concomitantemente, as
classes de cobertura semi-rala e solo exposto aumentaram significantemente de 219,45 km2
em 1984 para 329,87 em 2005 (Gréfico 5).

Os impactos ambientais gerados pelo inadequado uso e manejo do solo na sub-bacia
do rio Taperoa é umatendéncia gera pertencente a todas as demais éreas rurais do semi-arido
brasileiro, ou pelo menos, em grande parte destas, onde a falta de investimentos em técnicas

agricolas sustentaveis permite a evolucdo deste problema.

Gréfico 5 — Evolugdo do nivel de degradagdo das terras no municipio de Taperoa entre os anos de 1984-2005.
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Fonte: Duarte et al., (2009).
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De acordo com Salom&o (1999), o controle da eroséo acelerada, sobretudo em terras
rurais € um problema muito complexo de ser resolver, pois envolve questfes de ordem técnica
e socio-econdmica. Nesse contexto, € fundamental a utilizacdo de praticas agricolas de

conservacao do solo adequadas e a adogdo de medidas de prevencdo contra a erosao.

60



5MATERIAISE METODO

A metodologia desta pesquisa foi adotada no intuito de compreender mais claramente
0s processos morfodinamicos que ocorrem ao longo da bacia do alto curso do rio TaperoaPB,
enfatizando as éreas com ocorréncia de erosdo e buscando compreender os principais fatores
desencadeadores deste processo, tomando como base principalmente o uso do solo e a

geomorfologia.

Paraisso, utilizou-se como base metodol égica central o principio da morfodinamica de
Tricart (1977), que propde de trés niveis de comportamento do meio, sdo eles: meios estaveis,
intergrades e fortemente instavels. Nesta pesquisa, buscou-se seguir de forma fiel atipologia
estabelecida por Tricart, buscando representé-la através do mapa morfodinamico da bacia do
alto Taperoa-PB.

Como o método de Tricart (1977) néo estabel ece regras para andlise em SIG, utilizou-
se como auxilio metodoldgico o trabalho desenvolvido por Castro (1998), que se baseou nos
guatro niveis da pesquisa geografica de Libault (1971), e representou através de operaces em
SIG os niveis de instabilidade do meio. Em relagdo as normas técnicas para padronizacéo
deste trabalho, utilizou-se como base a publicagdo de Oliveira e Sigolo (2005), que se baseia
nas normas técnicas atuais da ABNT destinadas a elaboracéo de trabal hos académicos (NBR:
14.724: 2005).

O método adotado por Castro (1998), baseado em Libault (1971), compreende os

seguintes nivels: compilatério, correlatorio, semantico e normativo (Figura 16).

Em suma, no nivel compilatorio desenvolve-se o levantamento bibliografico, a
obtencdo das informagfes cartogréficas, a delimitagdo da area de estudo e a definicdo dos
mapas tematicos (CASTRO, 1998).

Em outro momento, a correlacdo diz respeito a etapa em que se desenvolve a selecéo

das varidvei's ambientais necessérias para avaliacdo do Grau de Instabilidade Morfodinamica,

isto € compreende 0 momento da transicdo entre o nivel de compilagdo para o nivel de
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compreensdo das inter-relagbes mutuas entre as variaveis ambientais que participam da
dinémica sistémica na area de estudo (CASTRO, 1998).

No nivel seméntico ocorre a classificagdo dos graus de instabilidade da paisagem, por
meio do estabel ecimento das regras de correlagéo entre as variaveis (CASTRO, 1998).

Por fim, o nivel normativo é tido como o momento da obtencdo do produto final da
pesquisa, 0 mapa morfodinamico, onde sdo realizadas as interpretacbes (CASTRO, 1998).

LIBAULT, 1971 — Os quatro niveis
da pesquisa em Geografia.

¥
| Nivel compilatério |

Figura 16 — Organograma representando os niveis metodol 6gicos empregados na pesquisa. Fonte: adaptado de
Leme (2007).
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Embora a metodologia de Castro (1998) sgja bastante satisfatéria para aplicacdo em
SIG, ndo é dispensavel o trabalho de campo para a validagéo e detalhamento das informagdes
obtidas. De acordo com Vitte (2004), a importancia do trabalho de campo na Geomorfologia
reside no fato de que, esta ciéncia se baseia fortemente nos fendbmenos da natureza que séo
observados e discriminados a partir da deducdo do observador sobre eles, onde se propdem
hipéteses, abrindo méo para abandonéa-las quando suas consequiéncias sdo contestadas pela
realidade.

Portanto, no intuito de investigar minuciosamente as informagdes contidas no mapa
morfodindmico, optou-se em redlizar a observagdo in situ dos processos superficiais em
diferentes parcelas pré-selecionadas na érea de estudo. Este critério de pré-selecéo levou em
consideracao as éreas identificadas e delimitadas através do cruzamento entre as informagdes

de declividade, geomorfologia e cobertura do solo.

5.1 Nivel compilatorio

5.1.1 Levantamento bibliogréfico

O levantamento bibliogréfico desta pesguisa buscou resgatar primeiramente 0s
conceitos do trabalho cladssico de Tricart (1977), objetivando compreender mais
profundamente sua proposta e as principais formas de aplicagdo nos estudos de
Geomorfologia Ambiental. Além disso, realizou-se uma pesquisa detalhada dos atuais
trabalhos que desenvolveram esta temética. Notou-se deste modo, uma consideravel escassez
de estudos que se utilizam dos principios originais da morfodindmica, sobretudo em &reas
semi-aridas. No entanto, destacam-se alguns importantes trabalhos, a exemplo de Corréa e
Azambuja (2005); Menezes et a., (2007); e Vasconcelos et al., (2007).

Além do levantamento dos trabalhos diretamente ligados a morfodinamica, buscou-se
também pesquisas que desenvolveram este principio através do Geoprocessamento. A este
respeito destaca-se o trabalho de Castro (1998) e Branddo (2005).

Ambos realizaram 0 cruzamento entre variaveis ambientais para confeccionar uma

carta de instabilidade ambiental se baseando no principio de Tricart (1977). No caso de
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Branddo (2005) foi acrescentada a variavel antropica (densidade demogréfica) para a
determinago do Indice de Degradacdo Ambiental para a bacia hidrogréfica do Rio do Peixe -
PB.

No levantamento bibliogréfico também buscou-se referéncias acerca dos processos
erosivos em areas semi-aridas, no intuito de discutir suas peculiaridades e principais formas

de manifestagéo.

5.1.2 Obtencao das informacdes cartogr aficas

As informagdes cartogréficas da area foram obtidas gratuitamente através dos 0rgaos

publicos competentes.

As informagdes altimétricas e de declividade do terreno foram extraidas das imagens
coletadas pelo SRTM, disponiveis no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA/INPE) com 30 metros de resolugéo.

Também foram obtidas imagens do Satélite Landsat 7 (sensor ETM+), em oito bandas
espectrais, também disponiveis gratuitamente no Catdlogo de Imagens do INPE. As imagens
s80 do ano de 2006 e foram obtidas levando em consideracdo uma cobertura minima de

nuvens em uma época do ano proxima ao periodo Umido, para ndo mascarar a vegetacao.

Além disso, também foram obtidas imagens pancrométicas de ata resolucéo coletadas
pelo Satélite CBERS 2B (sensor HRC), para auxiliar no mapeamento de cobertura da terra e

na visualizagdo de algumas |localidades de interesse, hagja vista sua excel ente resol ugéo.

Também foram utilizadas as cartas topograficas que abrangem a &rea da bacia: Folha
SB-24-Z-D-1l (Juazeirinho) e a Folha SB-24-Z-D-l (Patos), que foram utilizadas como
importante auxilio para a confecgdo do mapa geomorfoldgico e para orientagdo em trabalho

de campo.



Estes dados foram trabalhados em ambiente SIG, através do Arcgis 9.3, com licenca
disponivel no Departamento de Ciéncias Geogréficas da UFPE e utilizado nas dependéncias

do Laboratério de Geoprocessamento deste departamento.

5.1.3 Técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto

Este topico diz respeito as duas ultimas etapas do nivel compilatério (a delimitacéo da

area de estudo e a pré-definicéo dos mapas teméti cos).

A delimitagdo da area de estudo foi realizada através da imagem estereoscopica do
SRTM com resolugdo de 30 metros, apos serem submetidos a um processo de refinamento da
resolugdo, realizada por meio de um processo normal de interpolagdo, em que se calculam
valores de pixels intermedidrios aos valores de entrada. No TOPODATA a selecdo dos
coeficientes geoestatisticos foi estabelecida de modo empirico, pela avaliacéo dos resultados
finais de testes exaustivos sobre o territdrio nacional conforme se observa no trabalho de
Valeriano e Rossetti (2010).

Um dos objetivos centrais do TOPODATA foi o de criar derivagbes basicas de
informagdes topograficas, como: declividade, orientacdo de vertentes, curvaturas e etc.,
usando como ponto de partida os dados coletados pelo SRTM, para que estejam prontamente
a disposicdo da comunidade cientifica para seu devido uso (VALERIANO e ROSSETTI,
2010).

Com estas informagdes em maos, inicialmente, 0 MDE foi exportado para o formato
GRID, no intuito de evitar problemas ao extrair os dados. Ap6s isso, foi criado um modelo
sem depressoes, para eliminar as imperfeicOes caracterizadas por depressdes espurias, picos

an6mal os e pontos ou areas com auséncia de dados.

Posteriormente foram criados dois arquivos no formato Raster, um contento direcéo de
fluxo e outro contendo o fluxo acumulado de todas as drenagens contidas naimagem. A partir
de entéo foram extraidas todas as drenagens com valor de fluxo superior a 100 e outra com

limiar igual a 1000. Com estas informagdes foi possivel gerar um raster atribuindo a cada
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trecho de drenagens, valores correspondentes a direcéo de fluxo no interior da bacia, gerando

adelimitagdo (Figura 17).

DeFd& B« [ i A @O W NSNS PRI kOALS ®

kb T oeh

rH
3
T YT

ceoereet

YWY YWY WYY R CFE T b L

o

' ENT
!
i

EZ
- - -
L] ol
i | ey — — (BB &mq
frawmg = & O A= i3 |[die = mrpg A be e s

1AL 1L Cwcomal Depon

Figura 17 — Area delimitada apds o processo automético de extracio das drenagens. Fonte: Saulo Roberto de
OliveiraVital (2011).

De acordo com Medeiros et a., (2009), que testou o uso dos dados do SRTM para a
delimitacdo automética de bacias de drenagem, a oferta de dados altimétricos, particularmente
Uteis na delimitacdo de bacias hidrogréficas, vem aumentando de forma substancial nos
tltimos anos. Portanto, o0 MDE SRTM pode ser qualificado como uma informag&o com
padrdo de classe A conforme o Padréo de Exatiddo Cartogréfica — Altimétrica definido nas
Normas Técnicas da Cartografia Nacional; concomitantemente, a base cartografica tradicional
composta pelas curvas de nivel do Mapeamento Sistemético Nacional na escala de 1:100.000
obtida na década de 1970 e 1980 do século passado, através de levantamentos

aerofotogrameétricos, foi classificado como padréo classe B.

Ap6s o processo de delimitacdo da area de estudo, partiu-se para o célculo da area da
bacia, utilizando a fungdo Calculate Geometry do Arcgis 9.3, chegando ao valor de 552,7

km?.
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Ap6s os procedimentos de selecdo e delimitagdo da area de estudo com a estipulagdo

de seus respectivos limites, partiu-se para selecéo dos mapas tematicos a serem utilizados no

cruzamento. No intuito de tornar mais vidvel a andlise, optou-se em trabalhar com as

seguintes variavels:

Declividade: tendo em vista a importancia da inclinacdo do relevo na

deflagracéo de &reas susceptiveis a erosao;

Geomorfologia: pela importancia das unidades do relevo na morfodinamica.
Nesta variavel buscou-se também embutir a Geologia, tendo em vista que a as
formas de relevo da bacia sdo amplamente controladas por zonas de
cisalhamento que, por sua vez, condicionam uma grande quantidade de suites
intrusivas de diversas afinidades quimicas.

Cobertura do solo: devido a escala de andlise em funcdo da area da bacia,
optou-se em construir um mapa representativo da cobertura superficial daterra
na area, sem, portanto, empreender esforgos na construcdo de um mapa de uso
do solo. Isto implica em dizer, que a andlise em detalhe do uso do solo neste

trabalho foi realizada através da observagdo em campo.

5.2 Nivel correlatorio

5.2.1 Selecdo das variaveis ambientais

Os respectivos mapas de declividade e geomorfologia foram elaborados com base na

imagem SRTM de 30 metros. O mapa de declividade foi de acordo com os parametros

recomendados pela Embrapa (Tabela 2).

Para o mapeamento geomorfol dgico foi usado como base 0o MDT da bacia, sobreposto

ao relevo sombreado “hillshade”, ambos utilizados para delimitacgo das unidades do relevo

na paisagem (Figuras 18a e 18b). Além disso, nas areas de dificil interpretacéo, buscou-se o
auxilio dasimagens do satélite CBERS (HRC) e LANDSAT (ETM+).
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Tabela 2 — Classes de declividade segundo a EMBRAPA (2005).

Classes de Declividade

Nome da Classe Declividade (%)
Plano 0a3

Suave ondulado 3a8

M oderadamente ondulado 8al3

Ondulado 13a20

Forte ondulado 20a45
Montanhoso ou escarpado > 45

Fonte: Valadares et a., (2005)

Figura 18a — Relevo sombreado do setor centro-sul Figura 18b — Hipsometria sobreposta ao relevo
dabacia. Notar oslineamentos e asformasdo relevo.  sombreado com tom de transparéncia no setor centro-
sul da bacia.

Para a confeccdo do mapa de cobertura da terra foram utilizados os dados do satélite
LANDSAT 7 (ETM+), disponiveis no site oficial do INPE. As imagens deste sensor séo
compostas por oito bandas espectrais que operam do visivel ao infravermelho termal,
contendo uma banda pancromética com resolucéo espacial de 15 metros e melhoria de 60
metros de resolucdo na banda termal; as demais possuem resolucdo de 30 metros. Este satélite
possui excelente desempenho para mapeamento de uso e cobertura da terra, principa mente

em areas rurais, mesmo em grandes extensdes territoriais (LOCH et a., SIDATA).
De acordo com Loch et al., (SIDATA) é possivel realizar mapeamentos nas escalas de

1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 com estas imagens, obtendo Gtima resolucdo tematica para

diferenciacéo de 4 a 7 classes de uso e cobertura do solo, com boa resolucéo e nitidez. Na
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escala de maior detalhe (1:25.000) o LANDSAT 7 pode ser apresentar ainda mais satisfatorio
que o satélite CBERS (Tabela 3).

Tabela 3 — Diferentes respostas entre as imagens LANDSAT 7 e CBERS 2 para mapeamento teméticos em
diferentes escalas.

Resolucao
tematica p/ Landsat-7 CBERS2
mapeamentos

Ambas as imagens apresentam resolugdo tematica 6tima para diferenciacdo de entre5a 7
1:100.000 classes de uso/cobertura do solo, com a resolugdo e nitidez de imagens bastante
semel hantes; neste caso CBERS apresenta melhor condigéo custo/beneficio.

A imagem adquirida apresentou restrices
radiométricas, quanto a distincdo de nimero de
classes de uso/cobertura do solo, pode ser utilizada
em casos especificos, porém com varias restrigdes.

1:50.000 Adeguada

Adequada. Apesar de ser uma escala
média, com a fusdo de bandas: PAN
+ 3 bandas, pode-se obter maior
niimero de classes.

1:25.000 Inadequada

Fonte: modificado de Loch et al., (SIDATA).

Para a diferenciacdo das classes teméticas de cobertura da Terra foi realizada uma
composicdo entre as bandas: 3, 4 e 7, que foram selecionadas pelo fato de suas caracteristicas
espectrais serem satisfatOrias para este tipo de mapeamento e por terem gerado a melhor
combinacdo visual para diferenciacéo das classes na area de estudo. Algumas combinagdes,
dependendo do que se pretenda mapear, sGo padronizadamente recomendadas, como a

combinacdo 2, 3 e 4 e outras, no entanto, esta regra pode variar de acordo com alocalidade.

A imagem do satélite LANDSAT 7 utilizada para este mapeamento é do ano de 2006 e
foi escolhida levando em consideracéo os critérios de sazonalidade e nebulosidade. Portanto,
foi escolhido o0 més de agosto onde a vegetacdo ainda se apresentava visivel devido a
proximidade do término da estagdo chuvosa, além disso, o ano de 2006 apresentou um indice
pluviométrico bastante satisfatorio para esta regido, em torno de 800 mm. Outro aspecto
decisivo para a escolha da imagem é que esta se apresentou entre todas com a menor

cobertura de nuvens. Todavia, uma peguena cobertura de nuvens a oeste da bacia, distorceu
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um pouco a classificacdo redlizada através do Arcgis 9.3, confundindo a sombra das nuvens

COMm COrpos aquosos.

Antes da escolha desta imagem buscaram-se outras, obedecendo a0 mesmo critério
mencionado anteriormente, além do nivel de detalhamento. Nesta etapa, uma das opcdes foi
utilizar os dados do satélite CBERS 2B (HRC e CCD), realizando uma fusdo entre ambas as
camaras. No entanto, esta opcéo foi descartada pelo fato de ndo ter sido encontradas imagens
suficientes da mesma época do ano para a construcéo do mosaico, hgja vista, que para se obter
uma cobertura total da érea de estudo com imagens HRC seriam necessérias seis imagens.
Algumas continham uma cobertura de nuvens excessiva, enquanto outros pontos de Orbita
possuiam um banco de imagens com baixa amplitude sazonal, o que impossibilitou o
mapeamento. Por isso, partiu-se para a opgao de utilizagdo da imagem LANDSAT (ETM+),
que também apresenta excelentes resultados para esta aplicacdo, conforme explicitado

anteriormente.

No procedimento de composicdo entre as bandas do satélite LANDSAT (ETM+)
buscou-se a visualizagdo de uma maior quantidade possivel de classes de cobertura do solo.
Para isso, as bandas escolhidas foram as 3, 4 e 7. Na banda 3, a vegetacdo mais densa e
uniforme apresenta grande poder de absorgédo, ficando escura e permitindo o contraste com
areas de solo exposto. Na banda 4 (infravermelho préximo) os corpos aquosos absorvem
muita energia, além de apresentar sensibilidade a rugosidade da vegetacdo. Por fim, a banda 7
(Infravermelho distante) encontra-se forte sensibilidade & morfologia do terreno, solos e
geologia, bastante sensivel também a discriminacdo de produtos de ateracdo hidrotermal,
razdo pela qual algumas éreas dos corpos aquosos terem aparecido bastante vermelhas na

imagem.

A etapa seguinte consistiu no registro da imagem, utilizando como referéncia as
rodovias e a agudagem importadas das cartas topogréficas vetorizadas disponiveis no portal
da AESA. Paratanto, sabe-se que a agudagem ndo € a melhor referéncia para georreferenciar
imagens por conta de seu carater mutavel, por isso, utilizou-se como referéncia priméria os

entroncamentos das rodovias (Figura 19).
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Figura 19 — Procedimento de georreferenciamento da imagem Landsat 7 ETM+, utilizando as rodovias como
referéncia.

Apés as etapas de escolha e tratamento dos dados, passou-se para 0 processo de
classificaggo supervisionada. Este procedimento foi realizado levando em consideracéo as
respostas espectrais das areas individualizadas por meio da composi¢éo entre as bandas. A
partir de entdo, foram criados 20 poligonos sobre cada uma das areas distinguidas pela
composicdo RGB, relacionando-as as classes correspondentes de cobertura da terra. Deste
modo, foram escolhidas quatro classes. vegetacdo densa, vegetacdo esparsa, agua e solo
exposto. A maha urbana, as rodovias e as drenagens foram adicionadas a partir das cartas

topograficas daregido.

A classificagdo aqui denominada “cobertura da terra’, embora se apresente
aparentemente genérica, objetivou eminentemente a visualizacdo as areas onde a degradagdo
se apresenta mais acentuada, levando em consideracéo o critério de fitoestabilidade proposto
por Tricart (1977), que considera a vegetacdo como fator primordial para a estabilizacdo do
terreno. Portanto, levando em consideracdo a area da bacia (552 km?) e a escala de andlise
utilizada (1:100.000), tornou-se dispensavel a definicdo de demais classes, como as de uso do

solo por exemplo.
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A variavel topografia foi representada pelo mapa de declividade e geomorfologia.
Optou-se em ndo utilizar 0 mapa hipsométrico no cruzamento, pois as unidades
geomorfoldgicas mapeadas ja subtendem a altimetria do terreno, a exemplo dos pedimentos
entre 550 e 650 metros e as cimeiras acima de 800 metros. Desse modo, para a obtencéo de
um Unico mapa representativo da variavel topografia, optou-se em realizar um primeiro

cruzamento entre os mapas de declividade e geomorfologia.

A cobertura vegetal foi representada a partir do mapa de cobertura da terra, que levou
em consideragdo 0 porte da vegetacdo e as &eas de solo exposto com fortes sinais de
degradacéo, ora relacionadas a distribuicdo da malha urbana, ora amplamente atrelada aos

cursos dos rios.

A Unica variavel ndo representada espacialmente foi o clima, tradicionalmente
expressada em outros trabalhos, a exemplo de Castro (1998), através do mapa de
pluviosidade. Entendeu-se que a falta de dados consistentes em diversos pontos da bacia
através de estagBes pluviométricas regularmente monitoradas, foi um impedimento para a
construcéo deste produto. Outra questdo diz respeito a uniformidade da precipitacdo na area,
haja vista, boa parte de seus limites estarem na regido do Cariri Ocidental, onde a média

pluviomeétrica permeia 0os 400 mm ao ano.

A partir de entdo, optou-se em redlizar o cruzamento entre as variaveis de topografia
(declividade e geomorfologia), e cobertura do solo, buscando distinguir areas suscetiveis a
erosdo nabacia do ato curso do rio Taperoa-PB.

5.3 Nivel semantico

5.3.1 Regras de correlacéo entre as variave's

As regras de correlacdo entre as variaveis obedeceram sistematicamente a tipologia de

Tricart (1977): &reas estaveis (1), intergrades (2) e fortemente instavel's (3).

Na morfoestrutura da area a maior presenca de estruturas lineares, tais como:

xistosidade e bandeamentos presentes nos complexos metamorficos mesoproterozdicos,
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ligados as areas pedimentares, atribuem maior fissibilidade aos estoques litoldgicos, o que
permite em uma escala qualitativa atribuir-lhes o valor méximo de susceptibilidade
morfodindmica, ou sgja, 3. Ja os metagranitdides, por estarem em uma situacdo intermediaria
entre as estruturas macicas das rochas magmaticas plutdnicas e as estruturas bandeadas dos
complexos metamorficos, favorecem a atribuicdo de um peso 2 nas escala morfodinamica.
Em virtude de sua estruturagdo macica e relativa baixa permeabilidade atribui-se valor 1 as
rochas intrusivas neoproterozéicas. Em funcéo do seu carédter inconsolidado e presenca ativa
da pedogénese nos horizontes superiores atribui-se valor 3 as coberturas sedimentares el vio-

coluviais e aluviais presentes na area.

A atribuicdo de valores aos mantos de intemperismo encontra-se correlacionada a
espessura superficial do bindmio isoterita-aloterita, além da espessura do manto de detritos,
no caso do material remobilizado. Dessa forma, atribui-se valor minimo 1, aos mantos pouco

espessos, 2 aos intermedi&rios e 3 a0s mai s espessos e extremamente iNCoesos.

A respeito da cobertura da terra a atribuicéo de valores obedeceu sistematicamente ao
critério de fitoestabilidade. Obviamente as &reas de vegetacdo densa receberam peso 1,
enquanto as parcelas com significativa presenca de vegetacdo esparsa receberam o valor 2, e
as areas de solo exposto juntamente com a maha urbana apresentou peso 3 na escaa

morfodinamica

A funcdo da cobertura vegetal na caracterizacdo morfodindmica das unidades da
paisagem natural encontra-se diretamente ligada a sua capacidade de protecdo. Assim, aos
processos morfogenéticos relacionam-se as coberturas vegetais de densidade mais baixa,
enguanto que os processos pedogenéticos ocorrem em situagdes onde a cobertura vegetal mais

densa permite o desenvolvimento e maturagdo do solo (CREPANI et a., 1996).

5.4 Nivel nor mativo

5.4.1 Obtencéo do mapa morfodinamico

Para obtencdo do mapa morfodindmico foi realizada uma operacdo de sobreposicéo

entre poligonos, ou sgja, um procedimento de intersecéo entre camadas.
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Segundo Céamara et a., (2005), as operagOes desta natureza séo de fundamental
importancia em trabalhos que utilizam o SIG como ferramenta, isto se justifica pelo fato de
gue, através da deteccdo e processamento da unido e diferenca de poligonos, podem-se

realizar diversas operacdes de diferentes naturezas.

A sobreposicdo entre poligonos € uma operacdo topoldgica, onde as coordenadas dos
nés, arcos e poligonos sdo armazenadas em tabelas que instruem o computador sobre o
relacionamento destas entidades (ver em nivel semantico), possibilitando a formulacdo de

algoritmos empregados na resolucéo de diferentes problemas (Figura 20).

Essas sd0 operacdes essenciais para andlise espacial, bastante utilizada em situacdes
onde é necessario combinar ou comparar dados existentes em diferentes camadas, a exemplo
de mapas teméticos (CAMARA et al., 2005).
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Figura 20 — Operagdes topol dgicas entre poligonos. Fonte: Camara et. al, 2005.

A operagdo de intersec@o entre camadas seleciona &reas em comum entre ambas
(entrada), que serdo incluidas na formagdo de uma nova camada ou plano de informagéo
(saida). O novo produto gerado apresentara o resultado daintersecéo entre as duas camadas de
entrada (Figura 21).
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Deste modo, a nova camada tera uma area existente resultante da intersecdo entre as
duas camadas precedentes, além disso, todos os atributos pertencentes as camadas anteriores
serdéo preservados, entretanto apresentando novos padrdes de dados e agrupamentos. O banco
de dados é espaciamente limitado pela area gerada na intersegdo entre as duas camadas
selecionadas (SILVEIRA, 2006).
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Figura 21 — Intersecdo entre duas camadas. Fonte: Silveira (2006).

A partir deste método € possivel montar técnicas que possibilitem o estudo de um
determinado evento ou fenbmeno de forma bastante satisfatoria, pois a intersecédo entre
camadas possibilita o agrupamento sistematico de dados ambientais, a exemplo dos estudos

tratando de morfodinamica

5.5 Trabalhos de campo

No decorrer da pesquisa foram realizados dois trabalhos de campo, entre os meses de
julho de 2010 e fevereiro de 2011. Em ambos os trabalhos os objetivos foram: realizar um
levantamento basico voltado para as feicdes erosivo/deposicionais, identificar os tipos de
processos erosivos superficiais nos canais fluviais e nas encostas, validar as informacdes do
mapeamento geomorfoldgico e de cobertura da terra; realizar o reconhecimento das principais

formas de uso do solo.

A pesquisa de campo revelou-se bastante eficaz para a visualizagéo e averiguacdo dos
fendmenos, tendo em vista que o0 processo de degradacdo da paisagem s6 foi visualizado, em

alguns casos, a partir da averiguacgdo in loco. Também se mostrou de grande eficiéncia para o
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reconhecimento e detalhamento das formas de uso do solo existentes naregiéo, tendo em vista

gue, 0 mapeamento de cobertura daterra ndo permitiu a visualizag&o das formas de uso.

Outra questdo importante diz respeito a tomada de conhecimento da realidade local,
das principais atividades econdmicas desenvolvidas, onde e em que unidades morfol dgicas se
desenvolvem, quais as principais manifestagdes de degradacdo ocorrentes e de que forma essa

guestdo tem refletido na paisagem da bacia.

Desse modo, foram percorridos diversos pontos da &rea de estudo, onde foram
coletadas informagdes acerca das caracteristicas fisico-naturais da paisagem, dando bastante
énfase e atencdo as informacdes referente a uso do solo e a geomorfologia, enfatizando suas
relacbes. Também foram selecionadas areas de amostragem, conforme critério mencionado
anteriormente, para a realizagdo do reconhecimento mais detalhado das formas de uso do solo

e que processos geomorfol 6gicos tém ocorrido nessas |ocalidades.

O reconhecimento detalhado dos processos morfodinamicos em campo se revela como
um procedimento de enorme importancia para os estudos desta natureza, tendo em vista a
possibilidade de detalhar quatro aspectos importantes: a estrutura superficial da paisagem, uso

do solo, cobertura vegetal e processos superficiais.

Tradicionalmente estes procedimentos destinam-se a verificagdo in loco do
comportamento peculiar dos sistemas geol6gicos, geomorfoldgicos e pedolégicos, que ndo
podem ser estimados apenas pela compilacdo de dados em escala regional baseada na reviséo
da literatura e nos mapeamentos de baixo grau de detalhe (SALOMAO, 1999).

De acordo com Corréa e Azambuja (2005), a importancia da coleta de dados realizada

em trabalho de campo é de grande relevancia, uma vez que a maior parte dos dados

disponiveis ndo se refere a operacdo dos sistemas da superficie terrestre e sua interacao.
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6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Dindmica geomorfol 6gica

A partir da confeccdo do mapa geomorfolégico tornou-se possivel distinguir as
principais unidades morfoestruturais e morfoesculturais da paisagem, tendo em m&os um
importante instrumento, capaz de subsidiar 0 entendimento dos processos morfodinamicos
decorrentes da apropriacdo do relevo pelo homem, hga vista, as atividades econémicas

seguirem atendéncia de proveito das areas mais favoraveis do ponto vista geomorfol dgico.

Além disso, a confeccdo dos mapas clinogréfico e hipsométrico auxiliaram

substancialmente no entendimento da dinamica geomorfol 6gica da area em questao.

6.1.1 Compartimentacéo geomorfol bgica da paisagem

A &rea andisada encontra-se totalmente inserida sobre a unidade morfoestrutural do
Plandto da Borborema, a partir da qual foram mapeadas as seguintes unidades

morfoesculturais;

e Cimeira: corresponde ao nivel mais elevado do relevo, que se encontra acima de 800

metros, desprovido de cobertura sedimentar e vegetagéo (SILVA, 2007).

e Encostas sem cobertura coluvial: séo areas bastante declivosas, sujeitas a um intenso
processo erosivo, chegando a formar ravinas nas porgdes inconsolidadas do terreno
(SILVA, 2007).

e Encosta estruturada em rampa de collvio: sdo pontos de declividade caracteristica de
uma encosta onde existe a acumulacdo de sedimentos em virtude do transporte
gravitacional (CORREA, 2001).

e Encosta de recuo de falha: sdo encostas com acentuada declividade, resultante de um

processo de basculamento entre duas falhas normais. No caso especifico da area de
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estudo, este soerguimento esta associado a evolucéo e dindmica tectbnica das Suites
Graniticas do Complexo Cariris Velhos (BRASIL, 2002).

Encosta estruturada em avental de collvio: € uma encosta suavizada por uma rampa

de colGvio geralmente situada em zonas de meia encosta.

Pedimentos com cobertura detritica: sdo areas aproximadamente planas para onde os
sedimentos sdo carreados das partes mais elevadas do relevo até esta superficie. Apds
a deposicdo deste material, que possui estrutura semelhante a um leque, o processo
denudacional transporta grande parte deste materia para as planicies aluviais, onde se
encaixardo as drenagens. Ap0s este processo, restam nas superficies de pedimento
grandes extensdes de pavimentos detriticos. Apds um novo episddio de deposicéo
sedimentar, este pavimento pode ser soterrado guardando um importante registro
geoldgico, que pode posteriormente ser utilizado na compreensdo da evolucdo da
paisagem (GUERRA, 1997).

Macico residual em crista: sdo restos de antigas superficies ou pediplanos geralmente
relacionados com as rochas de litologia mais resistente (GUERRA, 1997). Seu aspecto

em crista segue atendéncia geral das direces preferenciais das linhas de falha.

Inselbergs. sdo elevagdes residuais provenientes do processo de pediplanagdo em
climas aridos e semi-aridos (GUERRA, 1997). Em geral sua morfologia apresenta-se
bastante individualizada do ponto de vista altimétricos em relacdo as demais porgdes

circunvizinhas do terreno.

Plaino aluvial: sdo superficies planas encaixadas nos vales por onde passam grande
guantidade de sedimentos, por hora, depositados em barras fluviais compostas por
grandes quantidades de areia grossa e granulos (SILVA, 2007). Este compartimento
geomorfologico pode ser subdividido em dois sub-compartimentos: os terragos
erosivos e o proprio leito fluvial, onde se instalam as drenagens. Os terracos fluviais
testemunham antigos niveis do leito, podendo ser de origem deposicional ou erosiva
(GUERRA, 1997).
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Do ponto de vista morfoestrutural, a area tem suas formas hierarquizadas a partir da
distribuicgo litolégica e das estruturas deformacionais a elas associadas. Em linhas gerais, as
areas deprimidas pedimentadas associam-se a ocorréncia dos complexos metamorficos, as
cimeiras plandticas, no entanto, sdo sustentadas por suites intrusivas neoproterozéicas de
diversas afinidades quimicas. Em uma escaa de detalhe os macicos residuais do tipo
insel berg aparecem comumente estruturados em metagranitoides cuja meteorizagdo resulta em
relevos em forma de cristas. Estas por sua vez, sdo nitidamente controladas pelas zonas de

cisalhamento mesoproterozoicas as quai s esses litotipos encontram-se confinados.

Quanto as escarpas, observa-se que aquelas que separam 0s pedimentos da cimeira
plandltica coincidem em diversos graus de recuo com as falhas delimitantes dos corpos

intrusivos neoproterozoicos.

Algumas, porém, demonstram sinais evidentes de rejuvenescimento, ao estilo da
tectdnica ressurgente, que ao longo do cenozéico retoma esforgos deformacionais por meio de
antigas zonas de fraqueza herdadas do Pré-Cambriano. E notavel a poucaincisio da drenagem
em alguma dessas encostas permitindo a observacdo in situ de feigdes neotecténicas do tipo
facetas triangulares e drenagem em gargalo, assm atestando a retomada erosiva pés-

deformagao provavelmente na vigéncia do proprio quaternario.

6.1.2 Aspectos do mapa hipsométrico e clinogréfico

Os mapas de hipsometria e declividade revelaram importantes informacdes acerca dos
aspectos geomorfoldgicos e tectonicos da area. Para reforcar a visualizagdo destes aspectos

foram tracados perfis topogréficos em pontos especificos da bacia.

A priori nota-se uma clara distingéo entre dois niveis morfol 6gicos na area de estudo,
primeiramente a porcéo sul, apresentando altitudes entre 500 e 700 metros e a porgéo norte,

com dtitudes entre 700 e 900 metros.

Esta ruptura de declive encontra-se associada a um extenso fotolineamento do relevo,
elaborado a partir de um desnivel entre superficies, causada por movimentacdo tecténica de

rochas Neoproterozdicas em zona falhada.
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Esta zona é delimitada pela linha sienitéide, que compreende um acidente de tectbnica
rigida de natureza cisalhante e/ou contracional, limitando dois importantes compartimentos
geotectonicos: FPB e TAP (BRASIL, 2002) (Figura22).

Superficie pedimentas
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Figura 22 — Mapa da divisdo tectono-estratigréfica da Paraiba e imagem de satélite representando o desnivel
entre superficies, causada por movimentacdo tectdnica, com destague para linha sienitéide. Fonte: Google Earth
6.0.

Na opinido de Santos (1995), os dois compartimentos citados fazem parte de um vasto
sistema anastomosado formado por lineamentos e zonas de cisalhamento transcorrentes,
proveniente de orégenos derrocados por uma consideravel dispersdo pés-colisional.

Porquanto, o plutonismo granitico brasiliano afetou todos os segmentos dominios e terrenos.
Observa-se na por¢do noroeste da bacia sinais de forte controle tecténico evidenciado

pela brusca inflexdo de drenagens associada a existéncia de uma expressiva garganta de
superimposi¢do de drenagens (Figura 23).
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Figura 23 — Perfil 1 representando a transi¢ao entre a superficie pedimentar (600m), escarpa de recuo de falhae
as éreas bastante elevadas (850m).

Nesta area encontra-se localizada uma importante elevacdo denominada de Serra das
Almas, onde se observa um consideravel cinturdo granitico seguindo a direcdo preferencial
das zonas de falha, apresentando extensas rampas de colUvio em seu sopé e uma extensa
superficie pedimentar a 650 metros aproximadamente, amplamente aproveitados para

agricultura, conforme nota-se a disposi¢ao e delimitacdo das éreas agricolas (Figura 24).
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Figura 24 — Visdo do macigo residual “Serradas Almas’, municipio de Tapero&-PB. Foto: o autor.

Do ponto de vista morfodindmico estas areas sdo importantes, pois sdo classificadas
como areas fortemente instaveis. Isto implica em dizer que a forte declividade atrelada a baixa
acao do intemperismo quimico ndo favorecerem a pedogénese, deixando 0s topos e as regides

fortemente inclinadas desprovidas de cobertura vegetal.

De acordo com o mapa clinogréfico, esta &rea pode ser classificada como uma zona de
forte declividade (> 45%) escarpada ou montanhosa, apresentando naturalmente fortes sinais
de instabilidade morfodindmica, pela auséncia de formagdo do manto de intemperismo e

conseguintemente desprovidas de cobertura vegetal.
Na porcéo sul da bacia observa-se uma extensa superficie pedimentar entre 550 e 650

metros, chegando a uma éarea limitada por encostas com dtitude entorno de 700 metros
(Figura 25).
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Figura 25 — Perfil 2 representando a porcéo sul da bacia do alto Taperod, com destaque para os alinhamentos e
para dissecagdo das encostas.

A disposicdo das zonas falhadas, seguindo a direcéo preferencia SW-NE, confere a
bacia do alto curso do rio Taperoa uma significativa extensdo longitudinal, onde se destacam
um conjunto de macicos e inselbergs alinhados em crista, além de encostas bastante

dissecadas.

A génese dos macicos residuais e inselbergs nessa area encontra-se amplamente
associada a litologia das rochas que compdem o substrato. Verificase que o grupo dos
Metagranitdides, formam a litologia dos macicos, enquanto a superficie rebaixada €
representada pelas rochas metassedimentares do Complexo S&o Caetano, dando origem auma
evidente erosdo diferencial. Ainda verifica-se que a disposicdo das &reas compostas pelos

conjuntos graniticos metamorficos seguem a mesma direcdo das linhas preferenciais de
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falhas, assm como se verifica a disposicdo dos macicos em crista através do mapa
hipsométrico (Figura 26).

Figura 26 — Macico residual em crista seguindo a direcdo preferencial das linhas de falhas do terreno. Fonte:
SRTM.

A declividade predominante nestas areas ocorre entre 13 e 20%, chegando a alcangar
45% nas areas mais elevadas do terreno, caracterizando uma area de ondulada a fortemente

ondulada.

6.2 Dinémica de uso e ocupacao do solo

Conforme verifica-se no mapa de cobertura do solo, as areas com ocorréncia de solo
exposto estdo associadas as margens fluviais onde, naturamente, a fertilidade potencial do

solo proporciona condigdes para a expansdo das atividades agricolas.

Esta distribuicdo obedece sistematicamente as unidades do relevo, onde as principais
culturas se distribuem regra geral, nas varzeas onde sdo encontradas culturas comerciais e de
subsisténcia como o feijdo, milho, palma e algodédo, e nas areas pedimentares onde ocorre 0

capim penhasco, jurema, catingueira e marmeleira, onde sdo encontrados fortes sinais de

degradacéo da paisagem.



A Caatinga mais preservada distribui-se ao longo das por¢des mais elevadas do relevo,
a aproximadamente 550 metros de altitude, revelando encostas bastante preservadas do ponto

de vista do equilibrio morfodinamico (Figura 27).
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Figura 27 - Toposequéncia dos solos e unidades geomorfolégicas acrescidas de elementos da flora e uso do
solo. Fonte: Souza (2008).

Conforme observou-se no trabalho de campo, o processo de degradacéo da paisagem
tem se estendido amplamente nas por¢des das margens fluviais, com fortes sinais de eroséo e

salinizacdo (Figura 28).

Um das causas da erosdo nas planicies fluviais ndo se encontra diretamente
relacionada as atividades que se desenvolvem in situ, mas, a expansdo da agropecuaria para as
porcoes pedimentares, onde o desgaste do solo provoca a erosdo e por sua vez a
remobilizagdo de material para as calhas fluviais, passando a aterar o nivel de base dos rios
gue passam a erodir suas margens. Portanto, este tem se constituido como um dos principais

problemas incidentes nesta area. (Figuras 29).
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Figura 28 - Crosta salina formada as margens do rio Taperoa na érea da barragem do acude Taperoa ll. Foto: o
autor.

Figura 29 — Rio erodindo as margens do seu cana e expondo o embasamento rochoso. Riacho dos porcos,
municipio de Desterro-PB. Foto: o autor.
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De acordo com o mapa de cobertura do solo, mais de 50% da area de estudo encontra-
Se recoberta por vegetagcéo densa, enquanto 17% apresentam um tipo de cobertura vegetal
mais esparsa e 28% de solo exposto. De modo geral, observa-se que a grande parcela de
vegetacdo esparsa e de solo exposto ocupam as varzeas e algumas porcdes do pedimento,
onde encontram-se grande parcela do processo de degradacdo da paisagem, conforme
demonstra a toposequéncia apresentada anteriormente. Doutro modo, a grande parcela
preservada da vegetacdo ou vegetacdo densa, encontra-se relacionada as areas de encostas
preservadas e topos de baixas elevactes (Gréfico 6).

Gré&fico 6 — Representagéo do percentual de abrangéncia de cada classe do mapa de cobertura daterra.
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Fonte: Saulo Roberto de Oliveira Vital (2011).

Portanto, subtende-se que o intenso desempenho das atividades agricolas tradicionais e
0 acentuado desenvolvimento da pecudria extensiva amplamente representada pela
caprinocultura, sdo os principais responsaveis pela degradacdo da paisagem na area de estudo.
O processo de urbanizagdo, ainda bastante incipiente, ndo é representativo no tocante aos
principais fatores responsaveis pela degradacéo ambiental nesta bacia.

Desse modo, percebe-se que 0 uso inadequado do solo tem gerado amplas areas com
significativa parcela de solo exposto, o que aliado as atividades de pecuarias extensiva, pode
gerar a compactagdo e impermeabilizacdo do solo, culminando no aparecimento de feicbes
erosivas lineares a exemplo de sulcos e ravinas, podendo evoluir até para vogorocas, 0 que
representa um quadro atipico do ambiente semi-arido, onde o fluxo laminar impera.
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Este processo atipico pode gerar a potencializagéo da producdo de sedimentos que sdo
carreados para as regioes mais rebaixadas do terreno nos reservatorios naturais e artificiais.

No entanto, a medi¢do destes indices foge do escopo deste trabal ho.

6.3 Quadro morfodinamico

A principio optou-se pelo cruzamento entre as informagdes de declividade e
geomorfologia juntamente com a cobertura da terra, gerando um produto que represente a

morfodinamica na bacia do alto curso do rio Taperoa-PB.

Vae ressaltar que a metodologia proposta por Tricart (1977) ndo prevé o
estabel ecimento de regras para o processamento de informagdes espaciais em ambiente SIG.
Por isso, a representagdo da escala morfodindmica através do geoprocessamento ainda se
constitui como um desafio. Poucos trabalhos foram realizados tratando diretamente desta
temética e baseando-se fielmente na escala de Tricart, conforme mencionado na revisao

bibliografica desta pesquisa.

Conforme 0 mapa morfodinamico (anexo V), observa-se que as areas avermel hadas,
representando a classe fortemente instavel, encontra-se em sua maioria relacionada as regides
de cimeira, onde a exposicdo da rocha nua com forte declividade ndo permite o
desenvolvimento da pedogénese, além da vasta ocorréncia nas regides do plaino aluvia onde
as atividades agricolas tradicionais tém gerado uma expressiva degradagcdo da paisagem.
Ocorréncias esparsas de forte instabilidade também acompanham as regides pedimentares e as

encostas estruturadas em aventa de collvio, conforme verifica-se no setor sudoeste da bacia

De modo geral, notou-se que a distribuicdo das atividades econdmicas segue a
tendéncia costumeira de ocupar determinadas parcelas do relevo, neste caso as margens
fluviais. Esta questdo revela uma ampla relagdo entre a prépria tectbnica da bacia e a
instalagdo das atividades econdémicas. Observa-se no mapa de cobertura do solo que a linhas
de falhas condicionam exatamente a disposicdo geral das areas de solo exposto, 0 que revela

uma ampla relagéo entre tectnica, cursos fluviais e uso do solo. Essa distribuicdo gerou em
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média 5% de areas vulneraveis a erosdo, conforme se verifica no mapa de instabilidade

morfodinamica.

Uma vez que, sendo classificada como uma porcédo fortemente instéavel torna-se
bastante dificil a recuperacdo destas areas, tendo em vista que, a formacdo de &reas desta

natureza, sob o ponto de vista morfodindmico, pressupfe a ultrapassagem do limiar de

recuperagao.

Do mesmo modo, os 30% de areas intermediarias incutem a necessidade urgente de
medidas preventivas e corretivas relacionadas ao desenvolvimento das atividades econdmicas
tipicas da regido, a exemplo da caprinocultura extensiva e da agricultura baseada em técnicas
tradicionais. A partir de entdo, subtende-se que a grande parcela estavel ndo pode motivar a
um quadro de despreocupacdo, tendo em vista que o atual avango desordenado das atividades
agricolas, sem que hagja uma gestdo ambiental adequada, pode provocar o aumento das
parcelas degradas a longo prazo. Do mesmo modo, também se entende que a parcela de areas

intergrades representa uma tendéncia potencia de degradacdo para esta bacia (Grafico 7).

Gréfico 7 — Representag@o em percentua das classes do mapa morfodindmico da bacia do ato Taperoa-PB.
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Fonte: Saulo Roberto de OliveiraVita (2011).

Mesmo diante deste quadro, em geral, observou-se que a area de estudo encontra-se
relativamente preservada sob o ponto de vista da ocorréncia em massa de éreas instaveis,
contendo feigdes erosivas do tipo ravinas ou vogorocas. Subtende-se que este € um quadro
tipico das regides semi-aridas, onde o fluxo laminar é substancialmente predominante. No
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entanto, a medicdo destes indices demanda uma escala de tempo maior. Como dito
anteriormente, isto ndo revela uma situacdo que favoreca a desatencdo, uma vez que O
diagndstico ambiental precoce se revela como um poderoso instrumento para o planejamento
ambiental, capaz de subsidiar os 6rgdos publicos competentes pela gestdo destas areas.

Sabe-se, portanto, que embora 65% da bacia esteja relativamente preservada sob o
ponto de vista morfodinamico, a existéncia de outros 35% de areas divididas entre fortemente
instaveis e intergrades pressupdem éareas com risco de erosdo, tendo como grande
conseguéncia o desgaste do solo e 0 aumento da producéo de sedimentos, a medida que o
material remobilizado as encostas gera inevitavel mente a colmatacéo dos vales fluviais. Além
disso, 0 aparecimento de fei¢Oes erosivas lineares surge como consequiéncia da compactacdo
do solo em virtude da pecuéria extensiva, ou tdo somente atrelada as margens dos canais

fluviais, onde foram encontrados sinais de eros&o linear (Figura 30).

Figura 30 — Sinais de erosdo linear em um canal fluvial na alturado municipio de TaperoaPB. Foto: o autor.
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De modo geral, entende-se que os fatores apresentados S0 0s principais responsaveis
pela formacdo de éreas fortemente instéveis na paisagem da bacia do ato curso do rio

TaperoaPB.
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7 CONCLUSAO

O plangiamento ambiental de bacias hidrogréficas através da Geomorfologia como
ciéncia base e utilizando-se do geoprocessamento como ferramenta, tém-se tornado uma
tendéncia cada vez mais viavel no tocante a viabilidade econdmica e de tempo. Por isso, 0
dominio destas ferramentas por parte do profissional gedgrafo tem sido cada vez mais

essencial para contribuir com a sociedade.

Uma tentativa de mapear areas degradadas com risco de erosdo se desenvolveu nesta
pesquisa. Embora ndo se esgote todas as andlises suficientes para o reconhecimento
minucioso das causas deste processo, entende-se que a utilizagdo dos SIGs como ferramentas
para esta analise necessita de um maior grau de atencdo e esfor¢co em torno de sua aplicagéo
por parte dos pesguisadores gedgrafos. Por outro lado, subtende-se que a pesquisa de campo

néo é dispensada em nenhuma hipotese.

A partir desta nova tendéncia da Geografia Fisica amplamente pautada nas ferramentas
geoespaciais, e no desafio de representar areas propensas a erosao nesta bacia utilizando-se da
escala morfodinamica de Tricart (1977) € possivel retirar conclusdes importantes sobre esta

area.

Primeiramente, observa-se que a bacia do ato Taperod-PB, até mesmo por seu proprio
nome, localiza-se em uma das &reas mais elevadas do Planalto da Borborema, sendo esta
importante morfoestrutura que cruza grande parte do nordeste brasileiro. A existéncia de
amplas evidéncias de processos tectonicos, capazes de gerar extensas zonas falhadas é uma
caracteristica intrinseca desta bacia, que ndo se desliga jamais dos fatores de ordem
morfodinamica. Sabe-se, portanto, que grande parte das éreas fortemente instévels desta bacia
encontram-se atreladas a estes ramos com fortes sinais de tectonica ressurgente, capazes de

gerar amplas zonas de altitudes através de falhas normais.

Sabe-se também que a dindmica de ocupagdo do solo nesta bacia segue regra gerdl, as
areas favoraveis do ponto de vista geomorfol 6gico, evidentemente que esta é uma tendéncia
que ocorre em diversos pontos da superficie terrestre. Ao longo de toda a histéria da

humanidade, as grandes civilizacbes sempre se desenvolveram as margens de importantes
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rios. Na bacia do alto Taperoa ocorre uma tendéncia importante sobre este ponto de vista. A
ocupacdo das areas férteis correspondentes aos leitos fluviais, amplamente representada como
setores instéveis através do mapa morfodindmico, ja se encontram sobre forte nivel de
degradacdo, dando vez para a ocupacéo de outras parcelas do relevo. Este processo tem
possivelmente provocado a remobilizacdo de material sedimentar para as calhas fluviais,
alterando significantemente o nivel de base das drenagens na area em quest&o. No entanto,
foge do escopo desta pesquisa, a tentativa de medicdo do nivel de sedimentacdo atual nos
reservatorios naturais e artificiais desta bacia.

O processo de colmatagdo dos vales € evidenciado a partir da constante erosdo nas
margens dos canais, onde, em ambiente semi-&ido, o embasamento rochoso torna-se

facilmente exposto em virtude da baixa espessura dos sol os.

Esta situagéo revela um quadro de ampla instabilidade morfodinadmica, ao passo que a

morfogénese mostra-se significantemente acel erada nestas parcelas do relevo.

Outros problemas além da possivel elevagdo da producdo de sedimentos também
podem ser enumerados, um deles diz respeito ao aparecimento de fei¢Oes erosivas lineares
(sulcos e ravinas) cada vez mais constantes em algumas porc¢des da area de estudo, uma vez
gue, anteriormente o fluxo laminar era o grande responsavel pela acelerada eroséo e producéo
de sedimentos. Sabe-se, que uma das possiveis causas deste fendbmeno encontra-se ligada ao
desenvolvimento descontrolado da pecuaria extensiva, representada em grande parte pela
caprinocultura, ndo so na &rea de estudo, mas em todo o cariri paraibano e em outras areas do
nordeste brasileiro. O constante pisoteio dos animais gera a compactacdo do solo,
inviabilizando a acdo do componente perpendicular (infiltragdo), consegientemente, esta

situacdo gera a reativagcdo da morfogénese nestas areas, gerando amplas fei¢les erosivas.

Portanto, levando em consideracdo este quadro, buscou-se representar através de um
mapa morfodindmico as areas fortemente instaveis, intergrades e estévels ao longo da bacia
do alto Taperoa-PB. Através deste produto e das observacdes realizadas em campo, notou-se
que a distribuicéo das &reas instaveis (representando o total de 5%), encontram-se fortemente
atreladas as porgdes do plaino auvial, com ocorréncias esparsas nas areas de cimera

evidentemente, e no pedimento rochoso, geralmente nas areas de sopé.
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As &reas intergrades encontram-se em sua grande maioria relacionadas as zonas de
solo exposto, pois provavelmente ainda ndo ultrapassaram o limiar de recuperagéo. Sabe-se
entdo que esta € uma situagao de alerta, ao passo que, a insisténcia no uso desordenado destas
areas pode tornar estas areas fortemente instaveis, sabendo que as &reas intermedidrias

simbolizam umatendéncia geral de recuperacéo ou degradacao.

Por fim, percebe-se através do mapa morfodindmico, que mais de 50% da bacia
encontra-se em estado de estabilidade. Através das observacdes em campo, foi possivel notar
gue as grandes zonas fitoestaveis encontram-se sobre as encostas conservadas do ponto de

vista ecodinamico, pois no periodo imido a vegetacdo se impde na paisagem da bacia
Conclui-se, portanto, que o mapa morfodindmico constitui-se como poderoso

instrumento para o plangamento ambiental ndo sO desta bacia, mas de outras, sabendo da

importancia atual do planejamento e ordenamento do territério.
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