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RESUMO

Esta pesquisa busca compreender a dinamica dos processos erosivos do
municipio de cacimba de dentro, estado da Paraiba, através de um mapeamento de
suscetibilidade erosiva na area. Foi desenvolvido inicialmente um levantamento
bibliografico e cartografico, em seguida os procedimentos de campo com a coleta de
pontos especificos escolhidos estrategicamente no municipio para analisar a
dindmica da paisagem, por ultimo confeccdo dos mapas de estratigréfia, solo,
declividade, Hipsometria e uso da terra. Para o0 mapa de suscetibilidade foi utilizada
a metodologia da algebra de mapas que leva em consideracdo a distribuicdo de
pesos para cada fator condicionante para 0s processos erosivos. Nesse sentido, a
partir de todas etapas supracitadas constatou-se que o municipio dispde de areas
mais suscetiveis a processos erosivos em decorréncia das caracteristicas
fisico/naturais como geologia, declividade, solo combinadas com determinados tipos
de uso e ocupacdo da terra presentes no municipio. Diante disso, as areas com
declividade acentuadas e utilizadas para fins agricolas apresentam sobretudo maior

suscetibilidade aos processos erosivos.

Palavras-Chave: Processos erosivos. Algebra de mapas. Cacimba de Dentro.
Uso do solo.



ABSTRACT

Geomorphology is the science that studies the forms of terrestrial relief,
considering its genesis, evolution, associated processes and the rock structure it
develops. In perspective, this academic study seeks to understand the dynamics of
erosion processes in the municipality of Cacimba de Dentro, in the state of Paraiba,
through a mapping of erosive susceptibility in the region. This academic work was
developed initially with a bibliographic and cartographic survey, then the field work,
finally made the maps and for the susceptibility map the map algebra methodology
was used to achieve the presented result. In this sense, from all the steps mentioned
above, it was found that the municipality has areas more susceptible to erosive
processes due to physical / natural characteristics such as geology, slope, soll
combined with certain types of land use and occupation present in the municipality.
Therefore, the areas with steep slopes and used for agricultural purposes are, above

all, more susceptible to erosive processes.

Keywords: Erosive processes. Map algebra. Cacimba de Dentro. Use of the soil.
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1.INTRODUCAO

A introducdo da Geomorfologia nos estudos de cunho ambiental esta vinculada a
compreensao das formas do relevo, buscando estabelecer a compreensao genética
e as interligacbes com o0s demais constituintes da natureza, levando em
consideracdo também as atividades modificadoras resultantes da agédo antrépica.
Nessa conjuntura, a erosdo dos solos exerce um certo enfoque nos estudos
geomorfolégicos. Os processos erosivos sdo um dos principais responsaveis pela
esculturacdo do relevo terrestre, podendo ser observado de forma continua em
areas urbanas e rurais.

O municipio de Cacimba de Dentro, pertencente ao estado da Paraiba, foi
escolhido como delimitacdo da area da pesquisa. O mesmo apresenta um relevo
bem dissecado em algumas areas o que jA é um condicionante natural aos
processos erosivos. Os trabalhos que envolvem o tema de mapeamento de
suscetibilidade aos processos erosivos sdo estudos associados a eventualidade dos
processos partindo da andlise das atuais condi¢des fisico ambientais da area como
solo, pluviosidade, relevo, geologia e cobertura vegetal como também as interacdes
antrépicas no meio, nessa categoria se encaixa as condicées de ocupacdo e uso da
terra pelo ser humano.

A probleméatica em estudo trata da ocorréncia de erosao hidrica em algumas
areas especificas do municipio levando a perda gradual do solo e aparecimentos de
feicdes erosivas sobretudo nas areas agricolas. Os processos erosivos oriundos de
acdo antrépica representam um grave problema ambiental, sobretudo em areas
agricolas, sendo o solo o principal recurso necessario para o desenvolvimento dessa
atividade econémica comum em pequenos municipios do semiarido paraibano.

Dessa maneira, este tipo de pesquisa tem enorme valor como instrumento para o
planejamento ambiental pois identifica os locais onde ocorrem este tipo de
degradagcédo do solo de acordo com sua intensidade. Diante disso, sabendo as
principais causas da erosdo no municipio, também é possivel o desenvolvimento de
técnicas de combate a esta degradacdo e praticas do uso da terra de maneira

correta podem comecar a ser desenvolvidas.
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2.0BJETIVOS

Geral: Compreender as relagdes dos processos naturais e antropicos na
formacao de areas suscetiveis a processos erosivos no municipio de Cacimba
De Dentro-PB.
Especificos:
Identificar os aspectos naturais e 0s principais tipos de uso e ocupac¢ao da terra
no municipio de Cacimba de Dentro-PB.

Mapear as areas suscetiveis processos erosivos no municipio de Cacimba de
Dentro-PB e seus respectivos usos e ocupacfes dos solos. os tipos de uso e
ocupacao da terra.

Correlacionar os aspectos fisicos-naturais e os tipos de cobertura do solo aos

processos erosivos para a obtencao das classes de susceptibilidade.
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3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DO MUNICIPIO DE
CACIMBA DE DENTRO-PB.

Segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2005), o
municipio de Cacimba de Dentro esta localizado na regido imediata de Guarabira e
regido intermediaria de Jodo Pessoa, limita-se com os municipios de Damiao,
Casserengue, Solanea, Araruna e com o Estado do Rio Grande do Norte,
abrangendo uma &area de 239,7 km2. A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 536 metros distando 125 Km da capital e apresenta coordenadas
06°38’ 30” de latitude sul e 35°47’ 24” de longitude oeste.

Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Cacimba de Dentro-PB.

184000 188000 192000 196000
1 1 1 1

9275000
9275000

9270000
T
92?(0000

Cacimba de Dentro

9265000
9265000

N

Base Cartografica: IBGE, 2015
nformacées Tematicas: Basemap ArcMap
Sistema de Rerferéncia: SIRGAS 2000
Escala: 1:140.000

7 Legenda
[ cacimba de Dentro

9260000
9260000

FONTE: IBGE, (2015).

Geologia

Segundo a CPRM (2007), a Provincia Borborema pertence a uma provincia
tectonica no nordeste do Brasil, resultante da convergéncia dos cratons: Amazonico,
Oeste Africano, Sdo Luis e Sao Francisco — Congo ao decorrer da formacao do
Gondwana (~600 Ma). A Provincia Borborema é caracterizada por um embasamento
gnaissico — migmatitico de idade paleoproterozdica, expondo em parte rochas

arqueanas trabalhadas novamente no decurso da orogénese Transamazonica (~2.0
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a 2.2 Ga). O embasamento da provincia é relativamente formado por rochas
metassedimentares e metavulcanicas de idade neoproterozdica (Toniano e
Brasiliano). Em adicdo a orogénese TransamazOnica, a Provincia Borborema foi
afetada pelos eventos Cariris Velhos (1000 Ma — 920 Ma) e Brasiliano.

A orogénese Brasiliana ocorreu entre 650 e 540 Ma, resultou na formacéo
das cadeias montanhosas brasilianas em areas da também recém formada provincia
da Borborema. Esse fenémeno foi responsavel por originar também todo o
embasamento do nordeste setentrional e zonas de cisalhamento como a zona de
cisalhamento Remigio/pocinhos, a qual limita o municipio ao sul formando a
depresséao tectdnica do Curimatal, que mais tarde definiu a rede de drenagem da
area. Em seguida ocorreu o colapso tectdnico Brasiliano (420 Ma), que resultou no
rompimento dessas cadeias que ja sofriam processos erosivos que ocasionaram
porcdes de granitos tardi-brasilianos que segundo Claudino-Sales (2018) sao
visiveis em superficies do nordeste Brasileiro como € o caso no municipio.

Em seguida é formada a Bacia paleozoica do Parnaiba segundo
RADAMBRASIL (1981) apresentando idade do Paleozoico Médio: 435 Ma até o
Cenozoico Terciario: 30 Ma a menos. Essa Bacia era composta por uma camada
sedimentar que originou a formacdo Serra dos Martins (FSM), o municipio de
Cacimba de Dentro possui esta unidade litoestratigrafica que intriga estudiosos da
geomorfologia que buscam entender como esse capeamento sedimentar esta
inserido acima da base granitica, acredita-se que é justamente através do acumulo
de sedimentos da bacia paleozoica do Parnaiba que originou esse capeamento e
em seguida esta area passou por episodios de soerguimento tectbnico de idades
Terciarias, e o material sedimentar foi parar no topo do macico, entretanto essa ideia
ainda nao foi provada cientificamente.

A area em estudo apresenta as seguintes unidades litoestratigréaficas,
formacao serra dos Martins (Esm), Granitoides indiscriminados (NP3) e complexo
Serrinha-Pedro velho ( PP2spl e PP2Sp3).
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Figura 02: Mapa das unidades estratigraficas do municipio
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Segundo a CPRM (2008), a Formagédo Serra dos Martins possui um
capeamento sedimentar que ocupa uma area de 28 km?, entre o municipio de
Cacimba de Dentro e Araruna, municipio vizinho, com eixo maior na direcdo ENE-
WSW e espessura variando de 5 a 45 m. A base da formacéo € constituida por
arenitos homogéneos e fridveis, esbranquicados, mal selecionados, localmente
conglomeraticos e cauliniticos, com camadas silicificadas. Na porcdo média séo
descritos bancos de arenitos argilosos, homogéneos, de cor amarela- avermelhada,
com graos de quartzo sub angulosos a arredondados. No topo da formacéo ocorre
uma crosta lateritica de cor vermelha a roxa, com seixos de quartzo angulosos, mal
selecionados.

O complexo Santa Cruz é de idade paleoprotorozéico, com materiais de
natureza de augen-gnaisse granitico, leuco-ortognaisse quartzo monzonitico a
granitico e areas pertencentes ao Complexo Serrinha-Pedro Velho, com materiais
ortognaisse. Esse terreno detém um padrao litolégico distinto dentre os complexos

litoestratigraficos paleoproterozéicos do Terreno Sao José do Campestre, entretanto
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sem um claro contraste geocronolégico. De acordo com a CPRM (2007), diferencia-
se nesse complexo trés conglomerados litologicos. O primeiro € composto por biotita
gnaisse granitico migmatizado (Psp3); a segunda por biotita-hornblenda migmatito
com mesossoma de ortognaisse tonaliticogranitico com diques de anfibolito (Psp2),
e a terceira por biotita gnaisse trondhjemitico, incluindo leucogranito, granito félsico,
ortognaisse tonalitico com granada e rocha calcissilicatica (Psp1l).

O municipio possui areas situadas em uma regido de falhas tectbnicas e
raizes de dobramentos derivados do periodo pré-cambriano. E também evidenciado
uma topografia suave. E justamente derivado destes processos tecténicos que se
originou o graben do curimatat no qual o rio Curimatal e parte de sua bacia

hidrografica instala seu curso como aponta Rodrigues (2012).

Geomorfologia

O municipio esta inserido no dominio geomorfolégico do Planalto da
Borborema, se apresentando muito dissecado principalmente no contexto da Bacia
do Curimatau. A depressédo do Curimatau entalha vigorosamente a por¢cao nordeste
do Planalto da Borborema.

Seguindo a metodologia de mapeamento geomorfolégico proposta pelo IBGE
(2009) adaptada de Ross (1992) até o 3° tAxon, o municipio dispde de divisbes no
modelado os quais sédo, Dc e Dt. Segundo o IBGE (2009), os Modelados de
dissecacdo homogénea e estrutural sdo definidos pela forma dos topos e pela
combinacdo das variaveis densidade e aprofundamento da drenagem.

Dc- D corresponde a uma area de dissecacédo, as formas de topos convexos
(c) sdo comumente esculpidas em rochas igneas e metamérficas e ocasionalmente
em sedimentos, as vezes transparecendo controle estrutural. Sdo determinados por
vales bem precisos e vertentes de declividades oscilantes, entalhadas por sulcos e
cabeceiras de drenagem de primeira ordem. Este modelado é caracteristico da zona
rural do municipio em sitios como o Jaguaré, Filgueiras, Matas do Riachdo, Matas
do olho D’agua, Pica pau, Lagoa D" 4gua e outros. S8o encontradas grandiosas
serras como a serra da Capivara, serra da Viragdo e serra da Picada, as quais
passam por um processo de erosdao com forte intensidade. Na figura 04 é possivel

observar o modelado com topo convexo bastante dissecado.
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Figura 03: Mapa Hipsométrico do municipio.
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Figura 04- Serra da Filgueira e serra do Cruzeiro de S&o Sebastido.
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FONTE: Acervo da autora, (abril, 2021).

Dt- segundo o IBGE (2009) As formas de topos planos sdo as feicbes de rampas
levemente inclinadas e lombadas, quase sempre esculpidas em coberturas
sedimentares inconsolidadas e rochas metamorficas, salientando um eventual controle
estrutural. Possuem uma rede de drenagem de baixa densidade, apresentando vales
rasos e vertentes baixa declividade. Sao resultados da instauracdo de processos de
dissecacédo, atuando sobre uma superficie com aplanamento. Esse tipo de modelado &
sobreposto acima da formacdo Serra dos Martins 0 que proporciona uma superficie
mais tabular, em geral a zona urbana e os sitios como, Barreiros, Boi manso, Anafé e
Mium estéo localizados nesse tipo de modelado. Na figura 05 € possivel observar um

pouco deste modelado.



Figura 05- Area de topo plano no municipio.
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FONTE: Acervo da autora, (abril, 2021).

Figura 06: Mapa de declividade do municipio.
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FONTE: Modificado de CPRM, (2016).

E importante salientar que ao decorrer desta area onde o relevo é mais
ingreme e dissecado que se instala justamente a rede de drenagem do Rio
Curimatau, este processo reforca sobretudo a erosdo nesse setor que alguns
autores ao estudar a area em uma escala maior denominam geomorfologicamente
todo o municipio como planalto da Borborema com superficie erosiva. Esta serra
possui uma altitude de 511 metros podendo ser vista pelo acesso & rodovia PB 101
gue liga 0 municipio aos circunvizinhos.

O relevo da area apresenta fortes variagBes altimétricas em alguns pontos
possuindo em alguns locais como na Serra da Capivara cerca de 511 metros, ja no
fundo dos vales chega apresentar 348 metros e nos pontos mais altos a altimetria

chega acima de 600 metros como mostra a figura 03.

Pedologia

De acordo com Lepsch (2002), o solo € uma ferramenta natural que forma a
base para a producdo de insumos alimenticios e matérias-primas para a
incrementacdo e desenvolvimento dos vegetais, todavia também fornece inimeras
fontes alternativas de energia. No municipio temos a presenca de dois tipos de
solos, 0 neossolo e o latossolo como é observado na figura 07.

O latossolo segundo a EMPRABA (2018) pode ser caracterizado como:

“Sado solos em avangado estigio de intemperizacdo, muito evoluidos
como resultado de enérgicas transformacdes no material constitutivo. Sao
normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente
inferior a 1 m. Tém sequéncia de horizontes A, B, C com pouca
diferenciagcdo de sub-horizontes e transicbes usualmente difusas ou

graduais.”

Sao geralmente, solos intensamente 4cidos, com baixo nivel de saturacéo por
bases, distréficos ou aluminicos. Ocorrem, também solos com saturacdo por bases
média e até mesmo alta. Esses ultimos s&o localizados geralmente em zonas

(semiaridas ou n&o) que detém de uma estacdo seca pronunciada.

Figura 07: Mapa pedolégico do municipio.
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MAPA PEDOLOGICO DO MUNICIPIO DE CACIMBA DE DENTRO
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FONTE: Modificado do IBGE, (2006).

O outro tipo de solo encontrado no municipio € o neossolo, sdo solos
formados por material mineral ou por material organico apresentando menos de 20
cm de espessura, geralmente esse tipo de solo ndo apresenta horizonte B em
alguns casos ainda apresentam horizonte A, porém, com insuficiéncia de requisitos
como espessura muito pequena para ser realmente considerado um horizonte B ja

formado, segundo a EMPRAPA (2018) o neossolo € conceituado como:

“solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso que nao apresenta alteracdes expressivas em relagdo ao material
originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos
pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas inerentes ao proprio
material de origem (como maior resisténcia ao intemperismo ou composi¢ao
guimico-mineraldgica), seja em razédo da influéncia dos demais fatores de
formacéo (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolucdo
dos solos.” EMBRAPA (2018).



Figura 08: Foto de um perfil de solo em area caracterizada como neossolo pelo IBGE (2018) no municipio.

=

FONTE: Acervo da autora, (fevereiro, 2020).

Esse tipo de solo é o mais frequente no municipio como é perceptivel na
figura 07, o uso do solo na regido € basicamente caracterizado pelas atividades de
agricultura e pastagem, muitos agricultores relatam que a terra estad “cansada”, é
uma forma local de apontar que o solo ndo apresenta tanta fertilidade como décadas
atras ocasionando uma diminuicdo na producédo. O solo também é utilizado para fins
de ocupacédo urbana, em algumas areas grandes encostas sao retiradas para fazer
uma adaptagdo para a construcdo civil o que desencadeia um desequilibrio no

sistema geomorfoldgico do local.
Vegetacéao

Exclusivamente brasileiro, o bioma Caatinga ocupa uma area de
aproximadamente 844.453 km? do territério nacional, o que equivale a 12% do pais.
Esta area, na divisdo politica, coincide com boa parte da regido Nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e
Sergipe), tendo uma porgdo da regido Sudeste no Norte de Minas Gerais. Entre 0s
biomas limitrofes encontra-se a Mata Atlantica e o Cerrado. Para Barreto (2007), a
denominacdo caatinga tem sido incorporado as especificidades da vegetacéo
caracteristica do clima semiérido, prevalecente na regido Nordeste do Brasil. Deve-
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se enfatizar que as transformacdes geograficas (geomorfolégicas, climaticas,
topograficas), diante também das resultantes acfGes antropicas, sao condicdes
decisivas para a grande abundancia de diferentes paisagens e biotipologia no bioma
caatinga.

Os dissemelhantes tipos de vegetacdo transformaram a caatinga em uma
distinta miscelanea, com espécies de variados tipos (herbacea, arbustiva e arbdrea),
caducifolias, xerofilas, comumente dotadas de espinhos, aculeos e microfilias.

Algumas plantas encontradas no municipio sdo essas: o Feijao bravo (Capparis
hastata L.), Xique-Xique (Pilocereus gounellei), Juazeiro- (Ziziphus joazeiro),
Catingueira — (Poincianella bracteosa), Barriguda - (Ceiba glaziovii), Mulungu -
(Erythrina velutina wild), Pau- darco- (Tabebuia serratifolia), Mandacaru- (Cereus
jamacaru), Umbuzeiro - (Spodias tuberosa) e a Macambira- (Bromélia laciniosa ).

A macambira esta presente nas caatingas do Nordeste, da Bahia ao Piaui. A
planta herbacea, da familia das Bromeliaceas, que cresce debaixo das arvores ou
em clareiras, possui raizes finas e superficiais, folhas que podem atingir mais de um
metro de comprimento por vinte centimetros de largura, espinhos duros, e um rizoma

gue fornece uma forragem de 6tima qualidade.

Figura 09: Xique-Xique (Pilocereus gounellei) Figura 10: Mandacaru- (Cereus
jamacaru).

FONTE: Henton da rocha, (2017). FONTE: Acervo da autora, (outubro, 2019).

Clima e Hidrografia
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O municipio esta inserido na regido geoambiental do Curimatad, o clima
desta Regido segundo a classificacdo do Kdppen, é do tipo BSh que é caracterizado
pelos indices mais baixos de precipitaces, se estende pela area do Curimatad,
Serid0, Taperoa e outros. Apresenta precipitacdes de verdo e pluviometria média de
300 mm & 500 mm por ano, chegando a temperaturas de 25°C com algumas médias
menores que 20°C, este tipo de clima ainda detém de uma umidade relativa que nao
ultrapassa 70. As médias das temperaturas minimas oscilam de 18° a 22° nos
meses de julho e agosto e as maximas se situam entre 28° e 31°, nos meses de
novembro e dezembro (LACERDA, 2005).

Figura 11: Balango hidrico do municipio.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposiciao Hidrica ao longo do ano
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Figura 51. Balango hidrico climatolégico para o municipio de Cacimba de Dentro.

Francisco et al. (2018)
FONTE: Francisco et al. (2018).

No municipio as altas em pluviosidade se concentram nos meses de margo
a julho, é justamente nesse periodo que 0S processos erosivos se intensificam por
uma caracteristica tipica do semiarido nordestino. O fato de que as chuvas se
concentram apenas poucos meses do ano, entretanto, sdo chuvas intensas
chegando a mais e 100 mm em determinados meses.

O municipio esta localizado no alto/médio curso da bacia hidrogréafica do

Rio Curimatal abrangendo uma area de 239,7 km?. A bacia do rio Curimatau
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abrange uma area de aproximadamente 4.000 kmz?, distribuidos entre os estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte sendo caracterizado como um rio interestadual. Seus
limites sao identificados ao norte pela bacia do rio Jacu; ao sul pela bacia do Litoral
Norte da Paraiba; a sudoeste pela bacia do rio Paraiba e a leste pelo Oceano
Atlantico.

O rio Curimatau nasce na porcdo paraibana da bacia, no municipio de Barra
de Santa Rosa. Apds entrar no estado potiguar, pelo municipio de Nova Cruz,
desagua no Oceano Atlantico no estuario denominado Barra do Cunhad, entre os
municipios de Baia Formosa e Canguaretama, totalizando um percurso de cerca de
200 km. Seu principal afluente pela margem direita é o rio Pirari. Pela margem
esquerda, destacam-se o riacho da Caraibeira e o rio Calabouco. E um rio
caracterizado como intermitente e devido aos intensos processos erosivos e retirada

de boa parte da mata ciliar se encontra bastante assoreado.
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4 REVISAO TEORICO-CONCEITUAL

4.1 Eroséo: uma abordagem conceitual

O termo erosédo, conforme o IPT (1986), se originou do latim, especificamente
do verbo “erodere”, que corresponde ao conceito de escavar. Pesquisadores e
autores da area como Guerra (2010); Bertoni e Lombardi Neto (1990) indicam a
erosdo como um processo de perda do solo, que pode ser acarretado por
condicionantes naturais ou antrépicos possuindo natureza quimica, fisica ou
biologica.
Pastore (1986), Vilar e Prandi (1993), Marcal (1998) e Bertoni e Lombardi
Neto (2008), por exemplo, definem o fenbmeno de maneira similar, expondo que
erosdo na sua definicdo mais ampla é o processo geral ou grupo de processos pelo
qual os materiais terrosos ou rochosos da crosta terrestre sdo desagregados, e
transportados de um ponto para o outro por agentes naturais, como por exemplo 0s
rios, mares, vento e chuva. Ainda percorrendo pelos conceitos dos processos
erosivos os autores Guerra (1995) descrevem que a erosdo se baseia ha remocao
das camadas superficiais de solo e envolve os processos de destacamento
(detachment) e transporte das particulas por agentes como vento, agua e gelo.
Segundo Salomao e Ilwasa (1995) a erosdo ainda pode ser compreendida como o
processo de desagregacdo e remocao de particulas do solo ou de fragmentos e
particulas das rochas, relacionado a acdo conjunta de fatores naturais como a
gravidade com a agua, vento, gelo e organismos (plantas e animais). De acordo com
Guerra (2010) essa desagregacdo € o primeiro passo no processo erosivo. As gotas
da chuva, por sua vez atingem o solo com uma velocidade de 5 a 5 km/h
ocasionando o desprendimento de partes dos solos. Este processo é chamado efeito
“splahs”. Essas particulas por sua vez sao transportadas pelo escoamento na
superficie e levados para locais de deposicdo de sedimentos como partes do relevo,
lagos ou rios.
Lepsch (2002) apresenta os processos de erosdo como sendo a extragao
das particulas do solo dos lotes mais alterosos do relevo por agentes de transporte,

ocasionando o transporte e consequentemente a deposicdo dessas particulas nas
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areas mais baixas do relevo, ou sendo direcionada também para fundos de corpos
hidricos como lagos, rios, barramentos e oceanos.

Todavia, 0s processos erosivos atuam em duas vertentes, sendo um
primordial agente de transformacdo do modelado, mas também, desencadeando
diversos efeitos negativos para o ambiente chegando até a ocasionar prejuizos
ambientais e econdmicos a sociedade.

Segundo Guerra (1997) o processo erosivo pode ser reputado em dois
grupos principais, determinados como erosdo natural ou geoldgica, e a erosdo
antropica ou acelerada. A erosdo natural desenvolve de forma natural no relevo
terrestre, atuando de forma integrada e sistematica no equilibrio com os elementos
que integram a paisagem. J4 a erosado antropica € ocasionada ou intensificada sob a
intervencdo das agbes humanas no meio ambiente, acarretando a quebra do
equilibrio dindmico natural da paisagem gerando inimeros impactos ambientais e
socioecondémicos.

Em condicdes normais, o desgaste da superficie por erosdo € compensado pela
continua alteracdo das rochas, mantendo-se dessa forma o perfil do solo. No
entanto, a ruptura do equilibrio natural pode resultar em erosdo acelerada, que atua
de forma mais rapida que o processo de formacédo dos solos, impedindo a
regeneracao.

Tricart (1977) denomina um ambiente no qual ocorre 0S processos erosivos
de meio instavel ou de alta vulnerabilidade. Ja um local no qual ndo ocorre erosao é
denominado como meio estavel ou de baixa vulnerabilidade. Rios (2011) aponta que
nos meios instaveis a morfogénese predomina pois 0S processos erosivos destroem
ligeiramente o solo e transformam em um curto espaco de tempo a forma da
superficie terrestre, ocasionando mudancas ao sistema natural. Sendo assim, nos
meios estaveis a pedogénese € o processo predominante no sistema afinal séo
locais que ocorrem uma infima intervencdo de ac¢des morfogénicas ajudando o
desenvolvimento dos solos com o0 avancgo da espessura dos horizontes.

Logo, quando a dinamica de erosdo e pedogénese € balanceada, ou seja, 0
processo de elaboragcdo compensa a erosao, no ambiente ocorre a erosao normal
ou geoldgica. Por outro lado, a erosdo acelerada convém a ser fruto do
desequilibrio. Segundo Mortari (1994) esse desequilibrio acontece quando o

processo erosivo é mais gradativo que o processo de formacgéo dos solos alteracao
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das rochas e de processos pedogenéticos comandados por agentes fisico, quimicos

e organicos, ocorrendo ao longo de centenas de anos.

4.2 Tipos de eroséo e seus agentes causadores

Eroséo pode ser classificada quanto ao agente causador, como edlica, hidrica
e maritima MAGALHAES (2001). Conforme o mesmo autor, no primeiro tipo, o
principal agente atuante no processo de desprendimento e transporte das particulas
do solo é o vento, logo, no segundo caso 0 agente atuante € a agua. No Brasil
inquestionavelmente os processos erosivos de origem hidrica sdo mais relevantes
pois acontecem com mais frequéncia acarretando inUmeros problemas.

Segundo Oliveira (2017) todos os agentes erosivos partiham do mesmo
produto que é justamente a erosdo, entretanto cada agente opera de maneira
especifica nas dindmicas da natureza. Porém, apesar de atuarem
concomitantemente, cada regido possui uma certa resiliéncia de acordo com os
aspectos fisicos/naturais que influenciam na maior atuacdo de alguns sobre os
demais.

Para Lepsch, (2002), a erosdo hidrica pode ser dividida em duas fases:
desagregacao e transporte. A desagregacdo é causada tanto pelos impactos das
gotas de chuva como pelas aguas que escorrem na superficie. Salomao (2010)
destaca que na compreensao da dinamica desses processos se dividem em dois
relevantes eventos iniciais, englobando por um lado o impacto das gotas de chuva
no solo conhecido também como efeito splash, gerando a desagregacao e liberacédo
das suas particulas e, por outro, o escoamento superficial das aguas, realizando a
funcdo de transporte das particulas liberadas. Todavia, a erosao pluvial ou eroséo
hidrica como definiu Tricart (1977), € o fendbmeno de destruicdo dos agregados do
solo pelo impacto das gotas da chuva. E funcdo, por um lado, da energia cinética
das gotas e, por outro, da resisténcia mecanica dos agregados.

Lepsch (2002) aponta ainda a classificacdo da erosdo hidrica em trés
momentos: a erosédo laminar, ocasionada pela extragéo gradual de uma fina camada
superficial de espessura moderadamente homogénea, envolvendo praticamente
todo o relevo; erosdo em sulcos, equivalendo a deterioragcdo em areas estreitas

norteadas ao longo dos mais acentuados declives do terreno; e a erosdao em



vocorocas, consequéncia da locomocdo de massas de solo, produzindo vastas
lacunas no solo. Saloméao (2010), também aponta que conforme a maneira que se
desenvolve o escoamento superficial no decorrer da vertente, podem-se progredir
para dois tipos de erosdo: erosao laminar ou em lengol, quando gerada por
escoamento disseminado das aguas de chuva, derivando a remocéo progressiva e
moderadamente uniforme dos horizontes superficiais do solo, e a erosdo em sulcos,
quando originada por concentracdo de linhas de fluxo das 4guas de escoamento
superficial, provocando menores incisbes na superficie do terreno, que podem
evoluir gradativamente para um aprofundamento a ravinas.

Sobre esse assunto Guerra (1995) afirma que “existem varias classificagdes
espalhadaspelos estudos sobre erosdo e sobre os limites, quanto a profundidade e
largura, entre as ravinas e as vogorocas”. Segundo o mesmo autor a distingdo
dimensional de ravina para vocoroca é compreendida da seguinte forma: ravinas séo
incisbes de até 50 centimetros de largura e profundidade. Acima desses valores, as
incisOes erosivas sdo denominadas vogorocas.

Para discernir vogorocas de ravinas, um dos conceitos mais disseminados
no Brasil é por meio do critério dimensional como caracteristica primordial. Diz-se
gue sao consideradas ravinas incisées com menos de 50 centimetros, e vogorocas
incisdes com largura e profundidade superiores a 50 centimetros OLIVEIRA, (2007).
Entretanto alguns autores como Guerra (2021), apontam que uma vogoroca possui
paredes laterais ingremes e em geral fundo chato, com fluxo hidrico no seu interior
durante os eventos pluviométricos. Quando o entalhamento € demasiadamente
profundo, sistematicamente o lencol freatico aflora, dando inicio ao escoamento
fluvial e em alguns casos aumentando o recuo lateral das paredes escarpadas.
Portanto estes dois conceitos sdo adotados nesta pesquisa para realizar a

caracterizacao destas formas erosivas no municipio de Cacimba de Dentro.

4.3 Fatores condicionantes

Os processos relacionados a formacdo de processos erosivos estédo
ligados e divididos em dois grupos distintos: os agentes condicionantes naturais que
sdo os fenbmenos da natureza como chuva, solo, geologia, geomorfologia e
vegetacdo. O segundo grupo € composto pelos condicionantes antropicos os quais

tem origem a partir das praticas humanas irregulares como por exemplo ocupacdes
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urbanas em areas improprias, desmatamento, queimadas entre outros inUmeros
fatores responsaveis por ocasionar a chamada eroséo acelerada.

Inicialmente serdo apresentados os condicionantes naturais responsaveis pela
erosdo natural caracterizados como chuva, tipos de solo, declividade do terreno,

geologia e cobertura vegetal e logo depois os condicionantes antropicos.

Chuva

A chuva se desenvolve como um dos mais significativos agentes condicionantes
no processo erosivo, segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990) a Erosividade é um
indice numérico que expressa a capacidade da chuva em causar erosdao em uma
area sem protecdo em uma certa regido. Conforme Guerra (1991) apud Guerra
(2005), a determinacao precisa da taxa de Erosividade € um tanto complexa, porque
depende principalmente dos parametros e também das caracteristicas das gotas de
chuva, que variam no tempo e no espago.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990) os dados obtidos através de
totais ou médias pluviométricas em um espaco temporal ndo devem ser
considerados como propulsores decisivos dos processos erosivos ocasionados. Em
duas regides distintas pode ocorrer o fato de que em um mesmo ano choveu a
mesma quantidade em ambas, entretanto, em um local este total de chuvas foi
distribuido em chuvas leves ao decorrer do ano, e no outro caso essas chuvas foram
disseminadas em trés fortes eventos pluviométricos. Logo mais, o local com maior
suscetibilidade a processos erosivos seria 0 qual as chuvas ocorreram com mais
energia cinética pois, as chuvas torrenciais tendem a ocasionar fortemente a eroséo
em comparacao com as leves garoas.

Lepsch (2010) menciona que quando as chuvas ocorrem de forma leve, em
pequenas gotas, durante um espaco de tempo curto como em horas, a agua possui
um periodo de tempo maior para que ocorra a infiltracdo no solo, dessa maneira
diminui a formacdo das enxurradas e esporadicamente provoca efeitos
degeneradores na paisagem. Todavia, se esse mesmo volume de chuvas precipitar
rapidamente, na forma de aguaceiros, em um curto periodo de tempo as enxurradas
se formam e em sequéncia e podem se iniciar a erosao.

Alguns fatores séo observados e analisados ao se calcular a Erosividade do solo
como a duracdo das chuvas, a intensidade e a distribuicdo, essas caracteristicas

influenciam diretamente na intensidade e volume de perdas por erosdo. Embora haja
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varios critérios para definicdo da Erosividade das chuvas, a problematica central é
justamente selecionar o critério mais adequado para a maior parte dos casos
levando em consideracdo que cada ambiente possui caracteristicas e dinamica
Unica e cada evento chuvoso também é singular em uma escala de espaco e tempo,
contribuindo para que cada evento erosivo possua uma certa particularidade.

Solo

Os processos erosivos atuam de maneiras distintas em diferentes tipos de solo.
O termo erodibilidade refere-se a vulnerabilidade ou a suscetibilidade de um solo a
erosdo, que é a reciproca de sua resisténcia HUDSON, (1995), dependendo das
propriedades que influenciam sua resisténcia a desagregacéao pelo fluxo superficial.
Para Lal (1988), erodibilidade do solo € o efeito integrado de processos que regulam
a recepcao da chuva e sua resisténcia para desagregacdo de particulas e o seu
transporte subsequente. Para estipular o nivel de erodibilidade é levado em
consideracdo as caracteristicas quimicas e biolégicas do solo, estrutura, textura,
permeabilidade e densidade.

Diante disso, Lal (1988) ressalta a textura do solo como um aspecto primordial
que induz a erodibilidade, por influenciar os processos de desagregacdo e
transporte. A textura corresponde ao tamanho das particulas do solo, ou seja, a sua
granulometria que pode influenciar na quantidade de solo pode ser arrastada.
Quando mais arenosa é a granulometria do solo, maior € a possibilidade de ele
sofrer eroséo, ou seja, maior a facilidade de desagregacao das particulas de solo.
Por outro lado, solos mais argilosos favorecem uma maior formacédo de agregados
estaveis em agua, reduzindo a erodibilidade do solo MEYER & HARMON, (1984). O
solo arenoso por exemplo, possui uma porosidade alta apresentando grandes
particulas, em um cenario de chuvas leves esse tipo de solo consegue realizar a
infiltracdo da agua, todavia, fortes chuvas ocasionando um fluxo de escoamento
superficial gera nesse tipo de solo grandes perdas de solo em virtude da eroséo. Por
outro lado, um solo argiloso possui baixa porosidade e possui pequenas particulas
fazendo com que a agua em forma de chuvas leves néo se infiltre e que o
escoamento superficial ndo cause grandes perdas. Portanto é importante considerar
a textura do solo ao calcular o indice de erodibilidade da area em estudo.

A estrutura € o modo como as particulas do solo se organizam influenciando na
capacidade de infiltracdo das aguas das chuvas e também no processo de arraste.

Segundo Saloméo (2010) os solos com textura micro agregada ou granular como 0s
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latossolos, apresentam uma alta concentracdo de poros e uma permeabilidade boa
0 que resulta em uma boa infiltracdo da agua, mas também impede o arraste das
particulas.

A permeabilidade dos solos de acordo com Salomé&o (2010) determina o grau de
capacidade de infiltracdo das aguas fazendo uma relacéo direta com a porosidade.
Um solo mais poroso possui maior permeabilidade.

Guerra (2005) aponta que a densidade dos solos esta relacionada a maior ou
menor compactagao, a densidade trabalha justamente ao oposto da porosidade
guanto maior a densidade menor € a porosidade do solo e quanto menor for a
densidade a porosidade é maior.

Lepsch (2010) salienta que além das caracteristicas fisicas do solo supracitadas
a fertilidade também possui um papel importante no seu grau de erodibilidade, afinal
um solo de natureza mais fértil ou que tenha passado por um manejo de adubacéo
com correcbes dos nutrientes dispde de melhores condicbes para o
desenvolvimento da flora e em virtude disto possuird melhor protecdo contra 0s

processos erosivos no local.

Vegetacéo

A vegetacdo possui um papel importante quando se trata de erosdo pois ela
protege o solo das chuvas diminuindo o indice de erodibilidade dos solos como
também preservacao direta contra o impacto das gotas de chuva, disseminacédo da
agua, interceptando-a e gerando a evaporacdo antes que penetre no solo, a
vegetacdo também aumenta o indice de infiltracdo da agua uma vez que as raizes
das plantas formam pequenos canaliculos no solo contribui para a infiltracdo de
fluidos, melhora a estrutura do solo pelo processo de adicdo de matéria orgéanica,
levando ha um grande nivel de capacidade de retencdo de agua, com a presenca
da vegetacdo também ocorre a diminuigdo da velocidade de escoamento superficial
justamente pelo elevado grau de atrito presente em uma superficie com cobertura
vegetal Bertoni e Lombardi Neto (1990).

Segundo Guerra (2005) a cobertura vegetal possui varios fatores que influenciam
diretamente na eroséo: em virtude da protecao que a vegetacao gera para o terreno;
os efeitos que a energia cinética dos eventos pluviomeétricos interferindo diretamente
nos eventos de perdas de solo; e do papel da vegetacdo na formacdo de humus,

gue afeta a estabilidade e teor de agregados. Segundo Tricart (1977), no contexto
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da degradacéao de solos por eroséo hidrica, a funcéo principal da cobertura vegetal é
dissipar a energia cinética das gotas da chuva antes de atingir os solos.

Frisando a importancia da presenca de vegetacdo nos solos, Lepsch (2010)
afirma que “solos completamente cobertos com vegetagdo estdo em condicdes
ideais para absorver a agua das chuvas e resistir a erosao”. Albuquerque (2001)
aponta que a retirada da vegetacdo nativa para fins energéticos como a queima do
carvao e lenha, mais como também para praticas de agricultura e criacdo de gado é
muito comum na regido semiarida do nordeste brasileiro, essa pratica acarreta a
erosao no solo, uma vez que 0 mesmo se encontra totalmente desnudo. De acordo
com Pruski (2013), quanto mais protegido o solo estiver pela cobertura vegetal

contra agdo da chuva, menor sera a ocorréncia de eroséo.

Geomorfologia

O relevo é importante para a analise dos processos erosivos, principalmente a
erosdo hidrica, no qual € um agente significativo nas dindmicas relacionadas a
erosdo. As caracteristicas que se tornam imprescindiveis para analise no terreno
sdo: a declividade (grau de declividade), comprimento da vertente (lancante) e a
geometria da encosta (concavidade, convexidade e retilinearidade).

O fator do grau de declividade da encosta influencia sobretudo no volume da
enxurrada, De acordo com Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998), quanto maior o
declive com mais velocidade o escoamento superficial percorre a encosta, junto a
este processo as perdas de solos ocorrem de maneira intensa ocasionadas
justamente pelo alto grau de velocidade do escoamento gerando o desprendimento
de particulas do solo.

O comprimento da rampa também e imprescindivel para a suscetibilidade do
terreno aos processos erosivos. A ampliacdo do comprimento da encosta acarreta
um aumento nos indices de volume e velocidade da enxurrada. De acordo com
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo (1990) quanto maior o
trecho percorrido pela agua, o que é caracterizado como 0 comprimento da encosta,
maior serd a relevancia da declividade da encosta. Portanto, Bertoni e Lombardi
Neto (2008) apontam que “a medida que o caminho percorrido vai aumentando, n&o
somente as aguas vao-se avolumando proporcionalmente como, também, a sua

velocidade de escoamento vai aumentando progressivamente”.
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Apesar de pouco analisada como fator condicionante para 0s eventos erosivos a
geometria do terreno € um quesito importante a ser levado em consideracao.
Segundo Castro e Zobeck, (1986); Pennock e Jong (1987) Nas vertentes convexas o
escoamento superficial geralmente é maior na diregcdo a montante do que a jusante,
ja nas vertentes convexas, 0 processo € invertido e 0 escoamento possui um fluxo
maior a jusante.

Segundo Lal (1990), a morfologia da encosta interfere na erosdo do solo
exercendo influéncia na quantidade e velocidade do fluxo do escoamento. Enquanto
iSSo nas encostas de formas convexas ocorre o aumento da velocidade do fluxo de
escoamento gerando uma alta a capacidade de  transporte. Sobretudo, nas
vertentes concavas a velocidade diminui e entdo comeca a ocorrer o processo de
deposicdo em sua parte mais baixa.

Portanto ja apresentados o0s principais fatores condicionantes naturais
responsaveis pela erosdo natural, a seguir serdo explanados os fatores antrépicos

que aceleram sobretudo os processos erosivos na paisagem.

Acéo antrdpica e uso daterra

A humanidade possui uma relacdo muito antiga com a natureza que consiste na
busca de melhorias para a sobrevivéncia diaria e para suprir suas necessidades
primarias. Deste modo o ser humano sempre buscou utilizar os recursos naturais,
em especial o solo, que é utilizado tanto para cultivar quanto para os demais tipos de
ocupacao que tem resultado em reflexos diretos no funcionamento dos processos do
meio fisico e seu equilibrio dinAmico. Sobretudo, a maneira como 0 homem ocupa
0S espacos da natureza e utiliza o solo de diversas maneiras inadequadas pode
gerar um certo desequilibrio no meio natural, sendo reflexo disto a aceleracdo da
erosdo que pode ser apresentada como um dos exemplos de interferéncia antrépica
mais significativos e de maior influxo no meio ambiente.

Diante disso, os estudos na area de erosdo devem dar énfase também aos tipos
de ocupacgdes antropicas e uso da terra como um fator condicionante importante que
pode contribuir e até acarretar os processos erosivos de maneira mais acelerada.
Rios (2011) aponta que “estudos sobre a erosdo dos solos numa perspectiva
ambiental ndo devem ser realizados apenas sobre o ponto de vista dos elementos
da natureza, mas também, sobre o ponto de vista da ocupacdo espacial da

sociedade e de sua intervengéo na dinamica natural’.
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Os processos erosivos em areas urbanas tém énfase nos campos da
geomorfologia ambiental e geomorfologia urbana. A expanséo urbana desordenada
sem o planejamento adequado para destinar as areas proprias e improprias para
construcbes de loteamentos, conjuntos ou bairros, associados aos locais com
suscetibilidade natural a erosdo tem sobretudo provocado diversos problemas
ambientais no cenario brasileiro como deslizamentos, enchentes, assoreamentos
dos rios, soterramentos de casas entre outros desastres socioambientais e
socioeconémicos. Esse cenéario também € realidade em pequenas cidades do
interior da Paraiba onde a falta de planejamento para ocupacdes antrépicas se torna
fortemente presente em virtude da caréncia de érgdos prestadores deste servico.

Problemas como o asfaltamento de vias que impedem a drenagem da agua no
solo o que gera um fluxo de escoamento intenso ocasionando a presenca de pontos
de erosao no local; as vias de esgoto a céu aberto também se tornam um problema
urbano/ambiental nas cidades, uma vez, que o0s dejetos sdo depositados
diretamente no solo e canais fluviais sdo abertos através de cortes no relevo
gerando um desequilibrio geomorfologico e possivelmente areas de risco. Contudo,
Guerra (2004) salienta que a erosdo urbana no Brasil, esta relacionada a falta de um
planejamento adequado, que leve em conta ndo sé o meio fisico, mas também
condi¢cBes socioeconémicas.

Deste modo, Segundo Mota (1991), as principais praticas antropicas que auxiliam
para a degradacdo ambiental, em especial para erosdo acelerada serao
apresentadas a seguir

1- Desmatamento de areas extensas, de terrenos de encostas, da mata ciliar,
de locais de solos erodiveis, entre outros;

2- Préticas agricolas: monoculturas; culturas ndo perenes; plantio em
encostas; cultivo intensivo; uso de maquinas e implementos agricolas;

3- Queimadas;

4- Agropecuaria: criagcao excessiva de animais em areas de pastagem (sobre
pastoreio);

5- Agropecuéaria: criagdo excessiva de animais em areas de pastagem (sobre
pastoreio);

6- Movimentos de terra: escavacdes e aterros;

7- Alteracbes no escoamento natural das aguas: barragens; aterros;

alteracdes nos trajetos de cursos d'agua; drenagem artificial;
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8- Impermeabilizacdo do solo: construcdes, pavimentacdes, compactacao;
9- Atividades de mineracéo;
10-Execucdo de obras: desmatamentos; movimentos de terra; areas de

empréstimos; impermeabilizagéo; alteracbes no escoamento das aguas;

As praticas de desmatamento e superexploracdo da vegetacdo, o super pastoreio
e 0 manejo agricola improprio encontram-se entre as principais agdes antropicas
geradoras da degradacdo dos solos segundo Guerra (2005). Quando a erosao
chega ao nivel de degradacdo geralmente esta associada com fatores como uso
indiscriminado do solo sem ordenacdo e nenhum projeto de mecanismos de
controles capazes de amenizar substancialmente os danos proporcionados pela
modificacdo espacial ocasionado pela ocupa¢éo humana.

Diante disso, a andlise do uso do solo também ¢é algo importante a ser analisado,
a maneira como a producéo agricola é realizada no solo. Segundo Lima (2012) é
imprescindivel observar em especial as areas agricultadas (anuais e perenes), como
também outro aspecto que ndo pode ser dissociado do tipo de uso sdo as praticas
de manejo. A rotacao de culturas, plantio direto, a incorporacao de restos culturais, a
adocao de preparo do solo e a subsolagem pode resultar em diferentes condi¢cdes
de perda de solo.

De acordo com Hernani et al. (2002), as perdas anuais de solo em areas
ocupadas por lavouras (anuais e perenes) e pastagens (naturais e plantadas) no
Brasil sdo em torno de 822,7 milhdes de toneladas, dado consideravel quando
comparado com areas que possuem um uso diferente do solo. De acordo com o
processo de ocupac¢do de pequenos municipios no interior do Nordeste em geral a
populacdo rural € superior em muitos casos a populacdo urbana, logo mais o0s
proprietarios de terras na zona rural em virtude da baixa renda econémica eles
fazem uso do solo para plantagbes de temporarias de culturas como feijdo, milho e
fava.

Esses cultivos sdo implantados justamente no periodo em que as chuvas chegam
no semiarido nordestino, a aracdo muitas vezes € manual mais também alguns
utiizam a aragdo mecanica, por falta de conhecimento a respeito muitos
agricultores acabam fazendo estas praticas e originando outro tipo de degradacao
ambiental que é a compactacéo do solo, segundo Mandala (2016) a compactacéo €

ocasionada pela constricdo das particulas do solo pelo peso das maquinas agricolas
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ao realizarem a preparacdo para a producdo agricola. Desse modo, o horizonte
superficial do solo é submetido a compactacédo devido a exorbitante movimentacéo
das méaquinas agricolas.

A compactacdo também pode ocorrer no subsolo justamente pelo peso do
equipamento agricola e da pressao colocada pela alfaia para atingir a profundidade
no solo. Sobretudo, 0os solos sdo mais propensos a compactacdo quando estido
muito Umidos LAL; STEWART, (1990), tendo em vista que os agricultores fazem a
aracdo da terra justamente quando o solo se encontra “molhado” a chance de
ocorrer a compactacao nesse cenario é consideravel.

Diante de tudo citado acima é relevante apontar que o desgaste do solo em areas
de cultivo, ocasionado pela erosao acelerada, é bastante amplo, todavia, pode ser
contido com o uso de algumas técnicas e manejo do solo adequado. Essas préticas
sao utilizadas para aumentar a resisténcia do solo ou reduzir as forcas da eroséo.
De acordo com Rios (2011) esses procedimentos quando realizados em conjunto
sdo intituladas de praticas conservacionistas, & exemplo tem-se o reflorestamento de
areas mais suscetiveis a erosao; plantas de cobertura, visando a protecdo do solo
contra os efeitos da chuva; plantio em faixas, visando a interceptacdo das

enxurradas, a contencao do solo e o0 aumento da infiltracao.

4.4 Erosdo no ambiente semiarido

Os processos erosivos se desenvolvem no ambiente semiarido por fatores
condicionantes especificos da regido, como o regime de chuvas e a intensidade,
cobertura vegetal, tipos de solos e manejo inadequado do solo e degradacéo.
Segundo Souza (2007) no semiarido o escoamento superficial € um processo
constante que resulta na degradacdo dos solos, pois a pedogénese nesta area ja
possui um desenvolvimento lento. E justamente na camada mais superficial que
ficam concentrados os nutrientes e a matéria organica, naturalmente ap0s um
evento pluviométrico intenso acontece a lixiviagdo desta camada onde os nutrientes
e matéria organica sdo desagregados e transportados pelo escoamento, originando
assim o inicio de um processo erosivo.

Estudos realizados por Walling e Webb (1996), indicam que, em regides

semiaridas a alta susceptibilidade a erosao pluvial € funcdo também do tipo de

cobertura vegetal, geralmente os regimes de chuvas chegam no periodo de
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estiagem, logo, a vegetacao tipica de caatinga neste periodo nédo proporciona ao
solo uma boa protecéo e condicionalmente contribui para a erosdo. A caracteristica
natural do clima ja supracitada acima também possibilita a erosdo, uma vez que as
chuvas nesta regido sdo concentradas em poucos meses do ano, ao chegar no
periodo chuvoso as precipitacbes ocorrem de maneira intensa em um solo
desprotegido devido as condicdes climaticas da seca.

Sobretudo, € importante ressaltar que o uso e manejo da terra do ambiente
semiarido para fins agricolas, contribui bastante para degradacdo dos solos. Os
solos desta regido possuem limitaces e geralmente sdo utilizados de maneira
incorreta pelos agricultores, o que resulta em um abandono destas areas que
frequentemente o solo esta sem a protecdo original da vegetacdo nativa. Souza
(2007) ressalta que os solos da regido semiérida, na maioria, sdo de baixa qualidade
e sao atingidos por processos de degradacao da terra, como o desmatamento que
retira a vegetacdo nativa que € uma pratica centendria, e que consequentemente
compromete a protegéo do solo, aumentando a sua vulnerabilidade e suscetibilidade
a erosao.

Isto posto, € importante apontar os dados sobre perdas de solos no nordeste
brasileiro € muito escasso e que alguns autores como Sampaio (2013) afirmam
trabalhar com alguns dados indiretos como a existéncia de vocorocas e a
quantificacdo de dados sobre as mesmas, expondo assim uma caréncia de
trabalhos na area.

Segundo Marzolff et al. (2015), as regides semiaridas de todo mundo séo
particularmente vulneraveis aos efeitos do crescimento populacional e as mudancas
do uso da terra. Nessas areas a erosdo hidrica € um importante processo de

degradacéao do solo.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Levantamento bibliogréfico e trabalhos de campo

Inicialmente foi definida a problematica e a area de estudo a ser aplicada a
pesquisa que se encontra em fase inicial, logo adiante foi realizado um levantamento
bibliografico através de livros, teses, dissertacdes e artigos cientificos de autores
gue abordam os processos erosivos, entre eles Guerra (2010); Bertoni e Lombardi
neto (1990), lepsh (2002), (LAL; STEWART, 1990), Mandala (2016), Oliveira (2017)
entre outros. Em seguida também foi realizado levantamento bibliografico de autores
que discorriam sobre a caracterizacdo fisico natural da area de estudo como
Delgado (1998). A proxima etapa foi o reconhecimento da area presencialmente, ou
seja, em trabalho de campo.

O trabalho de campo foi realizado entre janeiro e abril de 2021, alguns pontos ja
séo monitorados desde 2019. No més de janeiro foram colhidos alguns pontos com
o aplicativo UTM Geo Map em que foi possivel observar a dinAmica no periodo de
estiagem, a partir de meados de fevereiro jA comecou a ocorrer algumas chuvas o
gue também proporcionou a observacdo dos locais em sua dinamica chuvosa e no
final de marco ocorreu um dos maiores fendmenos pluviométricos o que evidenciou
ainda mais os locais suscetiveis a erosao.

Para realizar o trabalho de campo foi utilizado para coleta das coordenadas de
latitude, longitude e altitude dos pontos o aplicativo UTM Geo Map, disponivel no
Play store, foi utilizado também o smartphone Galaxy J6+ para a coleta dos dados e
fotografar as imagens. Em cada ponto foi realizado o preenchimento de uma ficha de
campo (anexada) onde contia informagfes correspondentes a geologia, unidade
geomorfolégica, descricdo do relevo, solo, uso e ocupacdo do solo, presenca de
processos erosivos e sua descrigao.

ApoOs realizar toda a coleta dos pontos em locais estratégicos para maior
cobertura da area de estudo foi efetuada a tabulagcéo e analise das fichas de campo
e analise da paisagem e sua dindmica com o natural e o antropico. Partindo entéo
para a etapa de geoprocessamento com uso do SIG utilizando o software QGIS, na

versao 3.16.

4.2 Algebra de mapas

41



Foram confeccionados mapas tematicos referentes aos elementos fisicos do
municipio, para caracterizacdo da area e compreensdo da dindmica geografica
natural.

Os mapas de unidades litoestratigraficas, declividade, hipsometria foram
confeccionados através de dados matriciais coletados nas imagens SRTM/topodata,
e shaperfile do IBGE, (2015) e Mapeamento Geoldgico e dos Recursos Minerais do
Estado da Paraiba, realizados pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM), na escala
1.500.000 (BRASIL, 2002) no sistema de referéncias SIRGAS 2000. O software
utilizado para confeccéo foi o ARCGIZ.

Ja o mapa de solo foi confeccionado através de dados vetoriais extraidos do
Banco de Dados Ambientais (BDiA), gerido pelo IBGE, é uma plataforma que reune
dados ambientais em diversos recortes. Este foi 0 dado mais préximo a realidade do
municipio tendo em vista que alguns fontes de dados classificavam de forma
incoerente os solos do municipio. Nesse mapa foi utilizada a escala de 1:250.000,
sistemas de referéncia SIRGAS 2000 e o o software QGIS.3.16.

Para o mapa de uso da terra foi utilizada uma imagem do satélite Sentinel 2 com
uma precisdo de 10 metros, e foi realizada uma classificacéo por vetorizacao em tela
seguindo as classifica¢cdes do manual técnico de uso da terra IBGE (2013).

O mapa de susceptibilidade a eroséo foi elaborado usando a algebra de mapas,
gue consiste em atribuir pesos aos fatores que contribuem para o0 processo em
estudo de acordo com o grau de influéncia de cada fator.

Segundo Sampaio (2016), a algebra de mapas € uma técnica de
geoprocessamento que viabiliza esse tipo de andlise, visto que ela permite a
combinacdo de camadas (layers) em formato raster, redefinidas com valores
ponderados preliminarmente, determinados através de calculos aritméticos que, no
fim do processo, irdo resultar nos indices de suscetibilidade.

Associacao de cada um dos mapas base de Declividade, uso da terrra, Pedologia
e geologia a pesos que indicam a contribuicdo de cada fator, para 0os processos de
morfogénese e pedogénese. Com base em cada mapa tematico, serdo gerados
modelos numéricos de terreno nos quais os valores se encontram entre o minimo de
1 (estabilidade com predominio da pedogénese) e 3 (instabilidade, com predominio
da morfogénese).
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A utilizacdo metodologica de temas hierarquicos em trabalhos de zoneamento
ecologico é recorrente, como retratado por Tricart (1977), Ross (1994) e Crepani et
al. (2001). Esses autores determinaram classes de pesos e correlagbes para
utilizacdo na analise da paisagem com objetivo de identificar o nivel de fragilidade de
cada ambiente. Contudo, nota-se que cada modelo proposto possui uma
particularidade, Tricart (1997) através da ecodinamica divide os ambientes em
estaveis, intergrades e instaveis sendo assim 1 para estaveis, 2 para intergrades e
3 para instaveis. Esta divisdo se tornou a raiz para todas as outras que surgiram
mais adiante como a de Ross (1994) sendo essa a raiz metodolégica utilizada para

esta reclassificacdo dos pesos na tabela 01.

Tabela 01: Distribuicdo dos pesos para cada fator condicionante.

Declividade Peso

0% - 3%

3% - 8%

8% - 12%

12% - 20%

20% - 45%

45% - 75%

Wl W W N N | -

>75%

Uso e ocupacao da terra Peso

Area com menos de 10% de 1
ocupacao por estabelecimentos

agropecuarios

Sistemas agroflorestais + usos 1

diversos

Usos diversificados

Pastagens naturais.

Pastagens + matas ou florestas

Wl N NN

Area entre 50% e 25% de ocupacao

por estabelecimentos agropecuarios

w

Area urbanizada

Lavouras + outras coberturas e usos

Pastagens
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Pastagens + lavouras 3
Geologia Peso
Formacgéo Serra dos Martins 2
Granitoides indiscriminados 3
Complexo Serrinha Pedro velho 3
Solo Peso
Latossolo amarelo distrofico 2
Neossolo litolico eutrofico 3

FONTE: Adaptado de Oliveira Vital, (2016).

Logo em seguida foi atribuido para cada fator condicionante um peso entre 0 e 1
em relacdo a sua atuagcdo ou contribuicdo para o desenvolvimento dos processos

erosivos, sendo assim a tabela 02 mostra os pesos atribuidos a cada fator.

Tabela 02: Pesos atribuidos para a algebra de mapas.
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Classes Pesos
Declividade 0,35
Uso e ocupacéao da terra 0,35
Geologia 0,20
Tipo do solo 0,10

FONTE: Adaptado de Oliveira Vital, (2016).

O peso de 0,35 é direcionado ao fator declividade pois € um forte aspecto muito
presente em areas erosivas que sdo encontrados nas areas de média e alta
declividade dos terrenos.

O uso e ocupacao da terra em seu ambito recebeu o peso de 0,35 tendo em vista
que o tipo de uso ou ocupacdo podem contribuir consideravelmente para a
suscetibilidade a erosdo, uma vez que a intervencdo antropica colabora para o
processo de erosdo acelerada.

O peso 0,20 foi atribuido a geologia justamente pelo municipio conter diferentes
unidades estratrigraficas e litologicas que definem como o relevo é organizado na
area e logicamente como a declividade € distribuida.

Por fim, os tipos de solos foram resignados ao peso 0,10 por justamente estarem
ja ligados aos fatores geologicos e geomorfologicos e climaticos em sua

pedogénese tendo em vista que a area da formacdo Serra dos Martins possui um



latossolo desenvolvido por ser uma area de relevo plano, esse solo também é
suscetivel a erosdo, assim como 0 neossolo que € encontrado em areas de relevo
dissecado nas unidades do complexo Serrinha Pedro Velho e Granitoides
indiscriminados sendo um solo também propicio a erosao.

Apoés a atribuicdo dos pesos foi confeccionado o mapa de suscetibilidade a
processos erosivos da area de estudo. Para ser produzido o mapa, foram utilizados

todos os rasters, para os quais foram atribuidos os pesos, através da algebra.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Uso da terra

O municipio apresenta os diferentes tipos de cobertura e uso da terra presentes

na figura 12.

Figura 12: Mapa de uso e ocupacao da terra.

0.4

LEGENDA
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I AREA URBANA

[ AREA DE MATA NATIVA

AREA DE VEGETACAO DE PEQUENO
E MEDIO PORTE

IMAGEM DE SATELITE

Base Cartografica: Manual de classificagéo
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O municipio possui uma area com menos de 10% de ocupacdo por
estabelecimentos agropecuarios, € uma pequena parcela de terras nas quais 0s
agricultores produzem e criam animais. Logo apds vem a area com cerca 25% e
50% de ocupacdo por estabelecimentos agropecuarios, segundo 0 censo
agropecuario (2017) o municipio possui cerca de 11.602 hectares de areas com
estabelecimentos agropecuarios, esta area esta dividida como consta no grafico a

seqguir:



Grafico 01- distribuicdo por hectares dos estabelecimentos agropecuérios do municipio de
Cacimba de Dentro-PB.
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FONTE: Censo agropecuério, (2017).

Cerca de 240 hectares sdo destinados para plantacdo de lavouras permanentes,
a cultura do maracuja e macaxeira, sdo produzidas na area rural em pequenas
guantidades como mostram as figuras 13 e 14. Estas culturas sdo plantadas nas

areas de relevo mais plano do municipio.

Figura 13: Lavoura de maracuja Figura 14: Lavoura de macaxeira
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FONTE: Acervo da autora, (Marco de 2021). FONTE: Acervo da autora, (Marco de 2021).

Em seguida vem as lavouras temporarias que ocupam uma area de 2.625
hectares, as principais culturas sdo o milho, fejao e fava. Estas lavouras temporarias
sao plantadas no solo no periodo chuvoso (de marco a julho), onde os agricultores
fazem a aracdo da terra, que consiste em retirar a vegetacdo que nasceu no periodo
de descanso da terra e revirar a camada superficial do solo para que a agua possa

infiltrar melhor como eles mesmo dizem “molhar a terra”, logo apds é plantada a
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cultura do feijdo ( Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays) e alguns também plantam
a fava (Vicia faba), se o tempo climatico colaborar com as lavouras nos periodos
certos de chuva de dois a tréz meses acontece a colheita do que foi plantado, apos
a colheita os residuos servem para pastagem de animais no periodo de estiagem
severa (de outubro & janeiro).

Figura 15- Lavoura temporaria de feijdo e plantacao de palma no sitio Lagoa de Onga.

- J N

FONTE: Acervo da autora, (Marco de 2021).

Figura 16- Aragdo mecéanica e manual com solo exposto no sitio Lagoa de Onga.

FONTE: Acervo da autora, (Marco de 2021).



A pastagem natural por sua vez ocupa uma area de 2.835 hectares e séo
extensdes nas quais a vegetacdo natural € utilizada para pastagens de animais
bovinos, caprinos e ovinos. Geralmente sdo areas em que a vegetacdo arbustiva e
arbérea da caatinga foi retirada para implantacdo de praticas ligadas a agropecuaria.
Em muitos casos estas areas deixam de sere utilizadas pela agricultura o que faz
com que a vegetacao rasteira se desenvolva como mostra a figura 17, este tipo de

vegetagcao por sua vez serve como pastagem natural.

Figura 17: Area de pastagem natural.

FONTE: Acervo da autora (Margo de 2021)

Cerca de 1.806 hectares séo utilizadas como pastagens plantadas, isto inclui
areas com o plantio de palma forrageira, residuos de plantacdes de milho, feijao e
fava, os quais apos o fim da colheita utilizam estas areas para pastagem.

No grafico 01 € valido observar que cerca de 3.131 hectares sdo ocupadas por
matas naturais o que € muito interessante pelo fato da preservacdo deste tipo de
vegetacao nativa, é possivel encontrar matas da caatinga arbustiva de medio a
grande porte na zona rural, especificamente em sitios como o Jaguaré, Filgueiras,
Matas do Riachdo, Lagoa de onca, Bugi, Pica-pau. Por ultimo, cerca de 965
hectares de terras ndo foram relatadas informacfes no censo agropcuario (2017).
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Figura 18: Area de mata nativa.

- Mata nativa |

FONTE: Acervo da autora, ( Marco de 2021).

E importante resaltar que o mesmo solo pode ser utilizado de diferentes maneiras
em um intervalo de meses, por exemplo, uma determinada area é utilizada para fins
de agricultura entre janeiro e maio, logo apds a colheita das culturas plantadas o
local passa a ser destinado para pastagens dos animais. Isto é uma préatica muito
comum no municipio. O mapa mostra bem essas diferentes utiliza¢cdes do uso da
terra nestes intervalos de tempo.

A é&rea urbana corresponde a sede do municipio, segundo o IBGE (2010) foram
registrados cerca de 2.588 domicilios distribuidos entre o centro, bairros e conjuntos,
a maioria do solo encontra-se impermeabilizado atraves de vias calcadas e
asfaltadas e as constru¢@s antrépicas.

Em locais de construgdo civii o solo se encontra totalmente desnudo e
desprotegido e algumas ocupacdes sdo realizadas em encostas. Por fim, vem a
area de usos diversificados corresponde a diversas utilizacdes do solo em um
mesmo espago, por exemplo uma propriedade de 4 hectares destina 2 hectares para
lavoura temporéria, 1 hectare para lavoura permanente e 1 hectare para pastagem

de animais.
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Figura 19- Area da zona urbana com solo exposto.
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FONTE: Acervo da autora, (Fevereiro, 2021).

Figura 20: Solo impermeabilizado.

FONTE: Paraiba.pb.gov (2020).



6.2 Trabalho de campo e pontos de verificacdo dos processos erosivos

Durante o trabalho foram coletados 12 pontos escolhidos estrategicamente
com o objetivo de cobrir uma maior area no municipio, em cada ponto foram
coletadas as coordenadas geograficas e altitude, assim como também foi
preenchida uma ficha de campo com as caracteristicas naturais, uso e ocupacéo da
terra, ocupacdes antropicas e se havia a presenca de processos erosivos e 0s
fatores causadores desta dinamica erosiva. Os pontos de coleta possuem as

coordenadas geograficas apresentadas na tabela 03:

Tabela 03: Coordenadas geograficas de cada ponto visitado.
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Ponto | latitude longitude Altitude Local/Sitio
01 -6,657357 | -35,7660888 | 523 metros Sitio Lagoa de Onca
02 -6,606246 | -35,8099234 | 597 metros Sitio Lagoa Salgada
03 -6,640708 | -35,79133306 | 533 metros Centro da cidade
04 -6,649285 | -35,78368474 | 542 metros Conjunto Benjamim
05 -6,588742 | -35,81643011 | 615 metros Sitio Barreiros
06 -6,647542 | -35,79497449 | 562 metros Loteamento na zona Urbana
07 -6,626034 | -35,78909341 | 560 metros Sitio Boi Manso
08 | -6,667971 | -35,85070174 | 520 metros Sitio Filgueiras
09 -6,677941 | -35,74396323 | 342 metros Sitio Capivara
10 -6,596813 | -35,85710283 | 585 metros Sitio Trés Lagoas
11 -6,614688 | -35,86523193 | 582 metros Sitio Timbauba
12 | -65887314 | -35,82257677 | 601 metros Distrito- Logradouro

FONTE: Dados do autor, (2021).

Ponto 01: localizado na zona rural sitio lagoa de onga. A unidade litoestratigrafica é
caracterizada como granitoides indiscriminados de idade proterozoica, o ponto esta
inserido na encosta de um vale fluvial apresentando uma declividade de 12% a 20%.
A encosta ainda possui drenagens que desemborcam no fundo de um riacho que se
localiza na parte mais baixa do relevo formando uma pequena varzea e area de
deposicdo. Conforme é observado na figura 21 e também os indicios em campo o

solo é caracterizado como Neossolo Litdlico.



O ponto apresenta uma ravina em estagio avancado com aproximadamente 1,5
m de largura, em alguns locais possuem profundidade de 1 m e 60 cm e cerca de
30 metros de comprimento, segundo relato do dono da propriedade essa dinamica
esta presente a mais de 15 anos no local.

De acordo com a visita em campo foi possivel observar que a declividade do local
€ o principal fator condicionante deste processo erosivo, uma vez que 0 escoamento
superficial percorre a encosta com maior velocidade levando consigo partes do solo.
O uso da terra no local também contribui para o aparecimento de fei¢cdes erosivas, é
utilizado como pastagens para animais e criacdo ovina e caprina, a vegetacao nativa
foi retirada restando apenas uma vegetacao rasteira que serve de alimento para os
animais. A area também ja foi utilizada para agricultura, o que segundo Mandala
(2016) também contribuiu para o aceleramento da eroséo pois, a aracao remove a
vegetacdo e também o horizonte O do solo deixando o solo suscetivel e também

auxilia na compactacao dos solos através do peso das maquinas agricolas.

Figura 21: Ravina localizada no sitio Lagoa de Onga.

FONTE: Acervo da autora, ( janeiro de 2021).

Ponto 02: é inserido no sitio Lagoa Salgada, na formacéo Serra dos Martins
no Planalto da Borborema. Com relevo de topo tabular tipico da FSM, um solo
também caracteristico da formacéo é o latossolo predominante na area.

Uso da terra na area é de pastagem plantadas como campos de capim para

consumo do gado, algumas lavouras temporarias e permanentes em algumas areas,
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vegetacao rasteira também é presente no local. As ocupacdes antropicas sdo casas
para moradia (uma vila) comércios e rodovias asfaltadas.

N&o foi identificado processos erosivos no local pois apresenta baixa
declividade.

Figura 22: Sitio Lagoa Salgada, zona rural do municipio.

FONTE: Acervo da autora, ( Mar¢o de 2021).

Ponto 03: localizado na zona urbana do municipio. Segundo o IBGE (2018),
encontra-se na unidade da (FSM) entretanto, é notavel a presenca de alguns
afloramentos (blocos) expostos na superficie, dependendo sobretudo da escala do
mapa o nivél de precisdo oscila, portanto, esta area pode ser pertencente ao
complexo Serrinha Pedro-Velho, apresentando um solo raso. Localizado em uma
area de feicdo tabular no topo do Planalto da Borborema, o local apresenta um corte
incisivo na superficie (cerca de 2,5 a 3 metros) para passagem de um esgoto a céu
aberto, esta modificacdo posteriormente ira mexer com o equilibrio geomorfolégico
do ponto.

O uso da terra através da instalagdo do esgoto a céu aberto gera por si S6 uma
degradacdo ambiental nitida realizada pela deposicdo de dejetos e coliformes fecais
poluindo o solo quimicamente. Foi realizada também a retirada da vegetacdo para
ocupagao e construcdo de casas, inclusive, a menos de 2 metros da area onde foi
realizado o corte se encontra uma casa na qual futuramente podera ter problemas
provocados por esse corte.

Conforme observado, o ponto naturalmente ndo possui caracteristicas para

ocorréncia de processos erosivos justamente por estar em uma superficie mais
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plana com alguns afloramentos, entretanto, em funcdo das alteracdes antropicas

impostas pela expansdo urbana sao observados processos inicias de erosao.

Figura 23: Esgoto a céu aberto no centro da cidade.
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FONTE: Trabalho de campo, (fevereiro de 2021).

Ponto 04: localizado na zona urbana, esta inserido na unidade litoestratigrafica
do complexo Serrinha Pedro Velho, unidade 3, se encontra na encosta sul da serra
de Cacimba de Dentro se trata de uma encosta cdncava com cerca de 20% a 45%
de declividade, na parte mais baixa da encosta foi encontrado também um corpo

hidrico.

A encosta é repleta de cortes realizados para construcao de casas para moradia
0 que ocasiona um desequilibrio na dindmica da forma, tanto pelo processo de
retirada do material como também pelo tipo de ocupagéo. A ocupagdo da encosta
influéncia sobretudo com o peso das casas, a criacdo de uma dinamica de trajeto
dos respectivos moradores 0 que gera uma compactacao do solo, o direcionamento
da rede de esgoto, todos esses aspectos contribuem diretamente para o
aceleramento de pontos de erosédo na area. O fato do solo est4 descoberto devido



as vias de trajetos dos moradores e também devido a construcdo civil contribui

bastante para a ocorréncia dos processos erosivos.

Figura 24: Fotografia aérea do conjunto Benjamim Gomes, zona urbana.

FONTE: Acervo da autora, (abril de 2021).

Diante do trabalho de campo foi detectado a presenca de processos erosivos no
ponto coletado, pequenos sulcos e uma ravina com cerca de 1 metro de largura, 1
metro de profundidade em alguns pontos, e um comprimento de mais de 15 metros
de extensdo sobre a encosta, também foi possivel visualizar evidéncias de fluxos
superficiais, varios sedimentos que inclusive foram contidos por barreiras que

moradores locais construiram para deter o fluxo.
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Figura 25: Inicio da ravina localizada no conjunto Benjamim. Figura 26: Ravina com indicios de
fluxo superficial recente.

FONTE: Acervo da autora, (fevereiro de 2021). FONTE: Acervo da autora, (fevereiro de 2021).

Ponto 05: localiza-se na zona rural Sitio Barreiros Il. Apresenta a unidade
litoestratigrafica da formacéo serra dos Martins, unidade geomorfolégica do planalto
da Borborema, o relevo deste ponto é caracterizado como uma superficie Plana. O
solo é bem desenvolvido, caracteristico da estratigrafia da area que é ocupada por

algumas casas de moradia e uma escola préxima a uma encosta descoberta.

Figura 27: Sitio Barreiros Il, Zona rural.
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FONTE: Acervo da autora, (marco de 2021).

No campo realizado n&do foram encontrados processos erosivos lineares no local
pois naturalmente a area ndo apresenta fatores condicionantes naturais atuantes
para promover a erosao, entretanto os tipos de ocupacdo antrOpicas geraram
modificagdes no relevo e na dindmica do ponto, além também da retirada da
vegetacdo deixando o solo totalmente exposto e desprotegido o que futuramente
pode acarretar a presenca de erosdao na encosta descoberta e no solo no entorno
gerando um cenario preocupante para as pessoas que por exemplo frequentam a
escola como mostra a figura 27.

Ponto 06: localizado na zona urbana do municipio, situa-se na unidade
litoestratigrafica da formacédo Serra dos Martins com relevo plano sem nenhuma
declividade, totalmente plano com um solo do tipo latossolo.

A area foi desmatada para construcdo de um loteamento no qual até o dia do
trabalho de campo n&o tinham sido iniciadas as construcbes das casas para
moradia, 0 solo encontrava-se praticamente desnudo com pequenas partes
contendo uma vegetacao rasteira, além de ser um loteamento em fase inicial o local

ainda é utilizado para pastagem de animais (bovinos e ovinos).

Figura 28: Loteamento na zona urbana do municipio.
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FONTE: Acervo da autora (margo de 2021).

O local ndo apresenta feigOes erosivas por sua condicdo natural de relevo plano
sem declividade o que resulta em menos fluxo de escoamento superficial, entretanto
o fato da retirada da vegetacao deixando o solo desnudo ja € um fator acelerante
para o surgimento de erosédo, a dindmica de ocupacado do local apds a construcao
dos empreendimentos imobiliarios também pode acarretar problemas ambientais se
0 uso da terra e a ocupacao se desenvolverem de maneira indevida.

Ponto 07: localiza-se na zona rural, sitio Boi Manso encontra-se na unidade
litoestratigrafica da formacdo Serra dos Martins com relevo plano e em alguns
pontos ondulado, com declividade de 3% & 8% nas areas planas e de 8% a 12% nas
areas mais onduladas. Apresenta um solo com textura argilosa bem desenvolvido
caracterizado como latossolo.

O uso e ocupacdo do ponto é destinado a agricultura de pequeno porte e
pecuaria, praticas bem comuns na zona rural. O local também é ocupado por casas
destinadas a moradia dos proprietarios das terras e alguns trajetos para passagem

de veiculos e animais também sdo observados.
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Figura 29: Fotografia aérea do sitio Mium.

FONTE: Acervo da autora (abril de 2021).

Ao realizar o trabalho de campo ndo foram encontrados processos erosivos no
local, exceto no local utilizado para o trajeto de pessoas onde foram encontrados
pequenos sulcos ocasionados pela compactagcdo do solo através do trajeto de
pessoas, animais e veiculos, um solo compactado possui dificuldades no processo
de infiltracdo da agua o que resulta em um aumento das taxas de escoamento
superficial que por sua vez contribui para a formacgéo de pontos de eroséo. As areas
utilizadas para agricultura também se tornam propicias a uma erosédo acelerada ja
gue o local naturalmente n&o possui fatores condicionantes a erosao.

O fato do solo estd desnudo também se torna um fator significativo a ser
analisado, segundo Morgan, (2007). A cobertura vegetal protege o solo,
principalmente por interceptar as precipitacdes e reduzir a velocidade do fluxo de
escoamento. Isto mostra como a vegetacao exerce um papel importante na protecao
dos solos.

Ponto 08: esta inserido na unidade (Np3) granitoides indiscriminados, o solo é
classificado como neossolo litdlico, € uma area com serras bastante dissecadas e
convexas com declividade de 20% a 45%, o que condiciona fortemente a area para

0 aparecimento dos processos erosivos apresentando uma erosao natural.
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No entorno as praticas de lavouras temporarias e pecuaria sdo fortemente
visiveis, mesmo sendo uma area de relevo bastante acidentado os moradores se
adaptaram e conseguiram utilizar a terra. A declividade acentuada originada
sobretudo do tipo de relevo ocasionado pelo arranjo estrutural e litolégico da area é
um fator determinante que deve ser levado em consideracdo para o
condicionamento dos processos erosivos, pois € justamente neste cenario fisico-
natural que foram encontradas um grande numero de feigbes erosivas. A grande
retirada da vegetacao para as préaticas agropecuarias citadas acima tornou propicio
o surgimento das feicdes encontradas. O neossolo também é um solo suscetivel a
erosdo o que também auxilia no aparecimento das feicdes.

Ponto 09: o ponto estd inserido no sitio capivara, na unidade estratigrafica do
complexo Serrinha Pedro Velho, localizado nas proximidades da depressao
tectbnica do Curimatal uma falha de cisalhamento transcorrente. O relevo é
caracterizado com encostas concavas e pouco declive (de 3% a 12%). A encosta
especifica do ponto tem um declive maior por que é justamente as margens do rio
Curimatau. A area ainda apresenta um solo do tipo neossolo litélico com contato
direto com a rocha matriz.

No topo da encosta a terra € utilizada para pecuéria, a vegetacdo nativa ja foi
retirada restando s6 uma vegetacao secundaria rasteira que cobre o solo no periodo
chuvoso, no periodo seco o solo fica praticamente descoberto o que potencializa a
suscetibilidade a eroséo no local.

Foi encontrada uma ravina em estagio inicial na encosta, o fluxo de
escoamento devido a declividade desce com uma forca energética forte o que por
sua vez gera uma maior perda de solos. Na superficie foram encontrados varios
seixos arredondados o que representa a presenca de fluxos superficiais. A ravina

possui cerca de 3 metros de comprimento, com baixa profundidade.
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Figura 30: Sulcos na margem do rio Curimatau

FONTE: Acervo da autora, (fevereiro de 2021).

Ponto 10: é localizado na zona rural no sitio Trés Lagoas, pertence a unidade
estratigrafica do complexo Serrinha Pedro Velho (NP3), inserido no planalto da
Borborema, com relevo de topo plano com encostas concavas de declividade entre
8% e 12% na parte do modelado mais mamemolar de neossolo litolico.

A é&rea € ocupada por criacdo de animais (bovino, ovinos e caprinos),
agricultura de lavouras temporarias como feijao, milho e fava, algumas pastagens
naturais. De ocupacao antrépica possui apenas casas para moradia e estradas para

trajeto de pessoas, animais e veiculos.
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Figura 31: Fotografia aérea do sitio TrésLagoas.

T R ¥
FONTE: Acervo da autora, (abril de 2021).

Na parte do topo da Serra ndo sdo encontrados processos erosivos pois se
trata de uma area plana com cobertura de vegetacdo média o que protege o solo
contra 0s processos, entretanto, nas encostas com dissecacdo mais forte é possivel
visualizar alguns sulcos e pequenas ravinas em estagio inicial originadas justamente
pela declividade e os tipos de uso, algumas areas de encostas sao usadas para
cultivo de lavouras temporarias que por sua vez resulta em um solo deshudo e
desprotegido.

Ponto 11: estd inserido na unidade dos granitoides indiscriminados, com relevo
bastante dissecado com vales estruturais observados em campo e declividade maior
que 45% em algumas encostas e serras com topos convexos. Possui um neosolo
litolico bastante pedregoso e bem raso.

A area no ponto possui uma cobertura vegetal altissima pela vegetacdo nativa
sendo caracterizada como area de mata preservada da caatinga, para o trajeto de
pessoas é utilizada uma estrada na qual o solo encontra-se desnudo, bem na lateral
da estrada foi encontrada a presenca de sulcos que déo continuidade & uma ravina
em estagio bem avancado pela encosta, moradores relatam que inclusive todo ano
no periodo chuvoso séo feitas contencdes para que essa feicdo ndo aumente em
direcdo a estrada, se tornando um quesito preocupante para o bem estar dos

moradores.



No dia visitado foi possivel visualizar sedimentos em direc¢do a ravina o que
evidencia um fluxo superficial recente. O principal fator condicionante no ponto € a
declividade com mais de 45% nas serras segudo Mandala (2016). A velocidade e o
declive do terreno aumentam o volume do escoamento superficial que
eventualmente contribui para o desagregamento e transporte dos solos. O mesmo
autor ainda frisa que a, a agua direcionada pelos canais, em muitos casos
desemborca em locais abruptos ou onde existe variagdo muito grande do declive.
Este processo da agua caindo para uma area mais baixa intensifica seu poder
erosivo, em uma ocasiao sendo comparada com o0 mesmo volume de agua em um

local de relevo mais plano.

Figura 32: Sedimentos encontrados no inicio da ravina. Figura 33: Inicio da ravina.

FONTE: Acervo da autora, (marco, 2021). FONTE: Acervo da autora, (margo, 2021).

Ponto 12: é inserido na zona rural do distrito de Logradouro, possui a unidade
estratigrafica da formacdo Serra dos Martins, unidade geomorfolégica do Planalto da
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Borborema com relevo de topo plano e encostas com pouca declividade (de 3% a
8%) e um solo classificado como latossolo bem desenvolvido com horizonte B.

A é&rea é utlizada para pastagens plantadas como os campos de capim
observados no local, também é utilizado para pecuaria em uma grande extensao.
Em outra parte, também é usado para agricultura. As ocupacfes antropicas sao

caracterizadas por casas para moradia e estradas asfaltadas (PB 101).

Figura 34: Fotografia aérea da zona rural de Barreiros Il.

FONTE: Acervo da autora', (abril, 2021).

N&o foram encontradas feicfes erosivas devido a boa cobertura vegetal do
solo e a baixa declividade, dois fatores relevantes para condicionar a erosao no
municipio. Entretanto na imagem ao lado do ponto coletado é perceptivel que o solo
exposto devido aracao da terra para agricultura tornou este terreno mais suscetivel a
erosdo justamente por ndo possui cobertura vegetal, isso enfatiza que uso e
ocupacgdo da terra é um fator determinante ao se analisar a suscetibilidade erosiva
em um local.



Figura 35: Cobertura vegetal do ponto.

FONTE: Acervo da autora, (margo, 2021).
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6.3Mapeamento e classes de suscetibilidade aos processos erosivos

O mapa de suscetibilidade é distribuido nas classes de baixa, média e alta
suscetibilidade erosiva no municipio, estas classes iréo corresponder as areas mais
€ menos propiciais aos processos erosivos. No mapa todos os pontos do trabalho de
campo estdo inseridos no mapa o que possibilita conferir a veracidade das
informagdes repassadas no mesmo, foi de extrema importancia esta preocupacao
em localizar os processos em areas classificadas como suscetiveis.

E imprescindivel ressaltar que os fatores determinantes para classificacdo de
suscetibilidade foram a declividade, uso da terra, geologia e solos. Estes aspectos
fisico-naturais em determinada conjuntura determinam no municipio as areas de
baixa, média e alta suscetibilidade erosiva.

As areas de baixa suscetibilidade estdo associadas aos locais de declividade
entre 0% e 12%, apresentando um relevo plano a colinoso que € menos propicio a
erosdo. O uso da terra nessas areas também € destinado a agropecuaria o que
pode futuramente mudar este cenario de baixa suscetibilidade de acordo com o uso
incorreto da terra como implantacdo da agricultura, solos expostos, retirada da
cobertura vegetal. Foi possivel verificar nos pontos 03, 05, 06, 07 e 12 que nédo
foram encontrados processos erosivos como a figura 36 expde.

Os locais classificados com média suscetibilidade estdo localizados justamente
na area de declividade acima de 20% a 40% que é onde as serras estdo localizadas
no municipio o que ja € um fator extremamente importante para propiciar a erosao
pois o relevo nestas areas ja € mais dissecado. O uso da terra nas areas de média
suscetibilidade é marcado pelas atividades de agricultura, pecuaria, pastagens, para
estas praticas é necessario a retirada da vegetacdo o que condiciona aos processos
erosivos. Os solos também condicionam a suscetibilidade no local assim como a

estratigrafia da area.
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Figura 36: Mapa de Suscetibilidade a processos erosivos no municipio de Cacimba de Dentro-

PB.

/ .
( u> ¢ 1 0

000°00T:T ‘ejexse
SO0
dewsseg :seanews) seQ5ewloju]
0002
SYDIS 'SePeUSPIO0D 3P BUIRISIS
102 ‘3041
/eiepodo] ‘W 1S reoyeiboped aseg

oy
OIp3
oxieq |l

5955e)
0BS0.9 B 9pepI|IqRadsns 3P [SAIN
odwed sp oyjeqeq op sojuod @
eueq.n ealy [
oidpiunw op apag v

VAN3OAT

NUUU U

3000°+T 3000°£

00

00

dd-0Od1N3a 3d VAWIDVO 3d OIdIDINNW ON SOAISOYT SOSS3D0¥d V 3dvaridgiradosns 3d Vdvin




Os pontos 01, 02 ,04,08, 09, 10 e 11 estdo localizados justamente nessas areas
de alta e média suscetibilidade, onde foram encontradas feicbes erosivas como
sulcos e ravinas, 0 que apenas confirmou o que estava explicito na figura 36, que
estes processos estdo acontecendo nesse cenario. As Figuras 25, 26, 30, 32 e 33
expdem claramente a presenca das feicOes erosivas nesse ambito.

As areas de alta suscetibilidade erosiva sado justamente as areas com
declividade de 45% a mais de 75%. A combinacdo de um relevo declivoso e uso da
terra envolvendo as praticas de agricultura, pecuaria, criacdo de animais, retirada da
vegetacdo nativa tornaram estes locais intensamente mais propicios a erosdo. E
importante ressaltar que o uso da terra incorreto acelera o processo erosivo e que
em alguns pontos ocorre a erosao natural e as a¢ées antropicas intensificam ainda

mais este processo.
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6. CONCLUSAO

e Alcance dos objetivos na pesquisa
Desse modo, a referida pesquisa cumpriu com 0s objetivos apostos, por
conseguir identificar as areas com maior e menor suscetibilidade aos processos
erosivos no municipio de Cacimba de Dentro-PB a partir das interligacbes dos
aspectos fisicos na paisagem (declividade, geologia, solo) com os tipos de
ocupacdes antropicas e uso da terra. Também foi realizado o levantamento fisico-
natural como também o mapeamento de uso e ocupacao da terra o que induz que a

pesquisa atendeu e cumpriu todos 0s quesitos propostos.

e Classificacdo das areas de suscetibilidade erosiva
Diante de tudo exposto é correto afirmar que as é&reas com baixa
suscetibilidade erosiva estéo relacionadas naturalmente ao fato do relevo ser tabular
com pouca declividade, entretanto, o uso da terra de forma indevida também pode
fazer com que venham a surgir feigdes erosivas.

Jéa as areas com maior suscetibilidade erosiva estédo localizadas em locais com
declividade acima de 20% e em areas em que o solo € utilizado para fins agricolas
gue por sua vez, praticas acaba desencadeando a erosdo acelerada como foi
constatado no trabalho.

Portanto a declividade e o uso da terra apresentaram forte relagcéao
condicionante nos processos erosivos no municipio de Cacimba de Dentro, Paraiba,
juntamente também com os tipos de unidades litoestratigraficas que irdo influenciar
no modelado e na topografia da superficie como no processo de pedogénese dos

solos.
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