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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE NATURAL A PERDA DE SOLO DO
MUNICIPIO DE CATOLE DO ROCHA - PB

Joel da Costa Barroso?
RESUMO

O solo é uma unidade basica da vida, essencial para a saude e o bem-estar de
muitos organismos, como exemplo, n0s 0s seres humanos. A erosdo € um processo
natural que leva a perda de solo sendo este essencial para o equilibrio dos
ecossistemas. Por meio de agbBes antropogénicas este processo esta acelerado,
impactando de forma negativa toda fauna-flora que depende deste recurso natural.
Dentro desse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a vulnerabilidade
natural & perda de solo do municipio de Catolé de Rocha Estado Paraiba, visando
fornecer uma base de dados para discussdes acerca do planejamento territorial.
Utilizando-se de algumas variaveis (geomorfologia, pedologia, geologia, vegetacao e
uso de terra, clima) foi obtido um mapa vulnerabilidade final caracterizado com trés
diferentes classes: Baixa, Média e Alta. 71,2% de toda area est4 enquadrada no
grau de vulnerabilidade média seguida por 28,7% de alta e 0,01% de baixa. O tipo
de vegetacdo predominante associado ao clima e a geomorfologia influenciou de
forma significante no resultado final apresentado.

Palavras-chave: Eroséo, Planejamento.
ABSTRACT

Soil is a basic unit of life, essential for the health and well-being of many organisms,
for example, us humans. Erosion is a natural process that leads to soil loss and is
essential for ecosystems balance. Through anthropogenic actions this process is
accelerated, negatively impacting all fauna-flora that depends on this natural
resource. Within this context, this study aimed to evaluate the natural vulnerability to
soil loss in the municipality of Catolé de Rocha in Paraiba State (Brazil), aiming to
provide a database for discussions about territorial planning. Using some variables
(geomorphology, pedology, geology, vegetation and land use, climate) a final
vulnerability map with three different classes was obtained: Low, Medium and High.
71.2% of the entire area falls under the average degree of vulnerability followed by
28.7% high and 0.01% low. The predominant vegetation type associated with climate
and geomorphology significantly influenced the final result presented.

Keywords: Erosion, Planning.

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, associado a intensa exploracdo dos recursos
naturais, levou ao desequilibrio dos ecossistemas, que até entdo se apresentavam
estaveis (Ross, 1994; Pereira et al., 2011; Mourdo e Santos, 2014). De acordo com
0 quinto relatorio de avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Alteracdes



Climaticas — IPCC/ONU (IPCC, 2014), a populagdo mundial vai crescer
continuamente até 2050 resultando no aumento das demandas industriais e urbanas
e, consequentemente, em degradacdo e poluicdo ambiental. Sanchez (2013)
caracteriza a degradacdo ambiental, por exemplo, como mudancas negativas nas
funcdes, processos e componentes ambientais ocorrendo em diversos tipos de
ambiente, mas é importante ressaltar que alguns deles podem ser mais vulneraveis
a certos tipos de degradacdo (Santos, 2004). Com isto, este cenario esta
provocando o declinio quanti-qualitativo dos recursos naturais essenciais, sendo o
solo um dos mais afetados (Pinheiro, 2015).

Os solos das regides ocupadas pelos seres humanos estdo se perdendo
rapidamente devido ao seu uso desordenado e consequentes processos erosivos.
Sendo considerado um recurso natural ndo renovavel, o solo deve ser cercado de
toda a protecdo e cuidado que tal condicdo exige. A erosdo é um processo que
acontece naturalmente e é fundamental para o equilibrio dos ambientes, mas devido
a praticas intensivas de manejo das terras em atividades como agricultura, pecuaria
e queimadas, os solos perdem volume e propriedades organicas e mineralogicas,
diminuindo a sua capacidade de abrigar e sustentar a consideravel diversidade
fauna-floristica que dele depende (Nobre, 2009; Sanches, 2013). Os processos
erosivos podem causar a perca de matéria organica e a lixiviagcdo de particulas
necessarias na fertilidade do solo, consequentemente causando danos ambientais e
econdmicos (Santos et al., 2010).

Os estudos que abordam a relacdo entre a sociedade e o ambiente ndo s6
devem se preocupar em identificar os problemas ambientais causados ou como
conserta-los, mas em identificar o nivel de fragilidade dos ambientes a acdo do
homem (Lima & Martinelli, 2008). Nesse contexto, avaliar a vulnerabilidade natural &
perda de solo possibilita analisar o nivel de fragilidade de um determinado ambiente
a acao antropica, considerando fatores como a geologia, geomorfologia, vegetacao,
clima e solos (Tagliani, 2003; Grigio, 2004, 2008). Muitos trabalhos tém sido
realizados visando contribuir para a adequacdo do uso e planejamento racional dos
recursos naturais, nomeadamente do solo, em nivel municipal (Rodrigues et al.,
2001; Palmeira, 2004; Pereira, 2019). Os mapas de aptiddo e vulnerabilidade
gerados contribuem para o planejamento do uso das terras e para obtencdo de
rendimentos economicamente e ambientalmente sustentaveis.

As analises de vulnerabilidade de Rovani et al. (2015), Rovani e Viera (2016)
e Trevisan et al. (2018) enfatizam a importancia da elaboracdo de um planejamento
territorial para municipios, ndo s6 pelo beneficio econébmico, mas como um meio de
preservar o meio ambiente. Com isso, os estudos voltados as questfes ambientais
se mostram cada vez mais relevantes para a elaboracdo de planejamento do uso
territorial, tendo em vista a influéncia que as atividades humanas podem exercer
sobre os processos pedogénicos - formadores de solo, e morfogénicos — erosivos,
seja de forma direta ou indireta através de mudancas em longo prazo na vegetacao
e uso de cobertura do solo (Paul Adderley et al., 2018).0 municipio de Catolé do
Rocha esta inserido na regido semiarida da Paraiba, na depressédo Sertaneja,
caracterizada por uma estagao seca prolongada devido ao deslocamento no inverno
das areas de alta pressao para esta regido que dispersam os ventos e dificulta a
chegada de umidade e a disposicéo do relevo que barra os ventos umidos vindos do
oceano. Além disso, o sub-afloramento de rochas impermeéaveis nao deixa a agua
acumular no solo para posteriormente fornecer umidade ao sistema. Essas
particularidades climéaticas do sertdo paraibano contribuem para o tipo de solo
frequente na regido: neossolo pouco intemperizado com menos de 20 cm de



espessura, rico em minerais primarios e com baixa capacidade de retencéo de agua.
Além desses condicionamentos edafocliméticos, o sertdo paraibano vem sofrendo a
atuacao predatoria do homem, com praticas de desmatamentos, queimadas e outros
manejos inadequados que vém diminuindo a cobertura vegetal, assoreando e
poluindo as drenagens e colocando em risco a flora e fauna silvestre, assim como, a
permanéncia da populagdo na zona rural. Por esse motivo, essa é uma regido
necessita de um manejo de terras adequado e um planejamento ambiental correto.

Esse trabalho tem como objetivo a elaboracdo de um mapa de vulnerabilidade
a perda de solo do municipio de Catolé do Rocha, localizado na regido oeste do
estado da Paraiba, visando fornecer uma base de dados para o planejamento do
uso territorial e desenvolvimento de politicas de protecdo ambiental.

2. METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange o municipio de Catolé do Rocha (Figura 1) que esta
localizado na regido oeste do estado da Paraiba, dentro da mesorregido do Sertao
Paraibano e microrregido Catolé do Rocha, com um total de 552,112 kmz2 (IBGE,
2018). Ela esta inserida no Poligono das Secas, regido com extrema irregularidade
de chuvas cuja pluviometria média é de 849,1 sendo a maior parte concentrada em
apenas 4 meses (78%), de Fevereiro a Maio (Alvares et al., 2013). Pela classificacédo
de Koppen, o clima do municipio é do tipo As, clima tropical de savana com estacao
seca bem pronunciada de verdo e temperaturas médias mensais acima de 18 °C
(Alvares et al., 2013). Quanto a sua topografia predomina o relevo ondulado a
suavemente ondulado. A vegetacao do municipio é do tipo Caatinga.

O municipio apresenta uma populacdo estimada em 30.433 de habitantes
com a densidade demogréfica de 52,09 habitantes por km2. As atividades com maior
valor adicionado bruto sdo a administracdo, defesa, educacdo e saude publica e
seguridade social. Um total de 2,3% das vias publicas sdo urbanizadas sendo 91,8%
dos domicilios urbanos arborizados. (IBGE, 2018)
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Figura 1 — Mapa referente a localizacdo da area de estudo.
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2.2 METODOLOGIA

A metodologia abordada para o trabalho foi formulada pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), em convénio com a Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica (Crepani et al., 2001) e foi criada para
capacitar técnicos dos Estados da Amazébnia Legal na elaboracdo da primeira fase
do Zoneamento Ecolégico — Econdmico dessa regido através da criagdo de cartas
de vulnerabilidade natural & perda de solo. Esta metodologia foi desenvolvida com
base no conceito da ecodindmica de Tricart (1977) e na reandlise de dados
tematicos preexistentes, adaptados e melhorados através do uso de imagens de
satélites (Crepani et al., 2001).

Em acordo com a metodologia, incialmente foi realizada coleta das
informacdes tematicas disponiveis (dados geoldgicos, geomorfoldgicos, pedolégicos
e de cobertura vegetal e uso da terra) e geradas as curvas de intensidade
pluviométrica, definindo Planos de Informacéo (Pl) tematicos georreferenciados (Pl
Geologia, Pl Geomorfologia, Pl Pedologia, Pl Vegetacdo e Uso e PI Intensidade
Pluviométrica). A cada uma das classes de cada um dos Pl tematicos foram
atribuidos valores de vulnerabilidade a perda de solo, definidos de forma empirica e
relativa por Crepani et al. (2001) e Florenzano (2008). Em seguida foi realizada uma
intersecao vetorial dos PI's a partir do banco de dados que continha informacgdes
sobre meio fisico e de uso da terra elaborando assim uma carta de vulnerabilidade
natural a perda de solo de Catolé do Rocha, que indica se processos de
morfogénese ou processos de pedogénese prevalecem no meio.
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Para analise morfodinamica de Tricart (1977), a morfogénese € o conjunto de
processos erosivos responsaveis pela modificacdo do relevo, em contrapartida, a
pedogénese esta relacionada aos processos formadores de solo. A escala de
vulnerabilidade a perda de solo apresenta 21 classes distribuidas entre as situacdes
onde ha predominio da pedogénese (valores proximos a 1,0 — meio estavel),
passando por situacdes intermediarias (valores préoximos a 2,0) e situacbes de
predominio dos processos de morfogénese (valores préximos a 3,0 — meio instavel)
(Tabela 1) (Costa Neto, 2010).

Este modelo é aplicado para cada um dos temas (Geologia, Geomorfologia,
Solos, Vegetacdo e Clima), sendo realizada umaa média aritmética dos valores
individuais de acordo com a equacdo 1 (Crepani et al., 2001), resultando num
mapeamento do municipio com varias unidades definidas dentro da escala de
vulnerabilidade natural a perda de solo:

_(G+R+S+Vg+C)

Vv
5 1)
Sendo,
V = vulnerabilidade
G = vulnerabilidade para a Geologia
R = vulnerabilidade para a Geomorfologia
S = vulnerabilidade para Solos
Vg = vulnerabilidade para a Vegetacéo
C = vulnerabilidade para o Clima
Tabela 1 — Classificacdo da vulnerabilidade baseando-se na
morfogénese/pedogénese
Classificacao Quanto aos processos da Valor
morfogénese/pedogénese
Estéavel Pedogénese prevalece 1,0
Intermediéria Morfogénese/Pedogénese em equilibrio 2,0
Instavel Morfogénese prevalece 3,0

Fonte: Crepani et al 2001

2.2.1 GEOLOGIA

O entendimento da geologia do local é de importancia para andlise da
vulnerabilidade natural, tendo em vista que o grau de coesdo das rochas interfere
diretamente na acdo da morfogénese e da pedogénese. Em rochas mais coesas o0s
processos de formacdo do solo e intemperismo prevalecem ja nas rochas menos
coesas 0s processos erosivos podem ser dominantes (Crepani et al., 2001).

Os dados geologicos foram obtidos através do banco de dados fornecido pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), tendo sido utilizada a folha de Sousa (SB.24-Z-
A, escala 1:250.000).
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2.2.2 GEOMORFOLOGIA

Para a determinacdo dos valores de vulnerabilidade em relacdo a
geomorfologia foram avaliados os indices morfométricos: declividade, amplitude
altimétrica e dissecacao do relevo pela drenagem. Os mesmos foram obtidos com
base no Modelo Digital de Elevacido (MDE) da Missé&o de Topografia Radar Shuttle
(acrénimo em inglés SRTM) de 1 Segundo de Arco (resolucédo espacial de 30 m),
produto 07S38W_larc_v3. Optou-se pelo produto de 30 m de resolucdo espacial
uma vez que o mapa de uso e cobertura do solo a ser utilizado, foi gerado com
imagens do sensor OLI, satélite Landsat 8 de 30 m também e, portanto, de forma a
nao gerar incongruéncias de escalas entre os planos de informacéo.

Para o célculo da amplitude altimétrica e da dissecacao do relevo realizou-se
uma extracdo automatica de drenagem e isolamento das microbacias do municipio
utilizando o MDE. Extrairam-se todas as drenagens com valor de fluxo acumulado
superior a 1000, um valor adequado para a resolucdo do MDE. A partir deste
também foi possivel a delimitacdo das microbacias hidrograficas através de
ferramentas de geoprocessamento e utilizando o valor 10.000 de fluxo acumulado.
Para as microbacias periféricas de menor tamanho, utilizou-se o valor 5.000 de fluxo
acumulado. No total foram isoladas 20 microbacias.

A amplitude altimétrica corresponde a diferenca altimétrica entre a altitude da
desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em qualquer lugar da
diviséria topografica e foi calculada a partir da Equacéao 2.

Hm=P; - P, )

Em que, Hm representa a amplitude altimétrica da bacia, P; € o ponto mais
alto e P, 0 ponto mais baixo da microbacia hidrogréfica.

De acordo com Crepani et al. (2001), para o critério de dissecacao pela
drenagem, pode ser levado em consideracdo a amplitude dos interflivios ou a
densidade de drenagem que € inversamente proporcional. Neste estudo, procedeu-
se ao calculo da densidade drenagem e a atribuicdo dos valores de vulnerabilidade
foram baseados em Florenzano (2008). A densidade de drenagem foi inicialmente
definida por Horton (1945) apud Christofoletti (1980), podendo ser calculada pela
Equacéo 3.

Lt
Dd=— 3
A (3)

Onde Dd representa a densidade de drenagem (km/km2) e Lt o comprimento
total dos canais em km e A é a area de drenagem (km?).

2.2.3 PEDOLOGIA

Para a analise pedoldgica do municipio de Catolé foram utilizados dados
vetoriais provenientes do mapa de solos do Estado da Paraiba (PERH-PB, 2006),
disponibilizado pela Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). Todos os dados vetorizados foram obtidos através de um levantamento
exploratorio, com o mapa na escala de 1:500.000 (Brasil, 1972). Os dados foram
atualizados de acordo com a nomenclatura prevista pelo Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos para as classes do 2° nivel categodrico (EMBRAPA, 2018).
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2.2.4 CLIMA

O clima é o agente fundamental da denudacéo, especialmente pelo processo
de intemperismo que a chuva provoca sobre as rochas e sobre o solo removendo-as
através da erosao (Crepani et al., 2001). Entender o clima é de grande importancia
na compreensdao dos processos de erosivos, principalmente quando falamos da
irregularidade e variabilidade das chuvas (Silva et al., 2007). Dentre as principais
caracteristicas fisicas das chuvas relacionadas aos processos erosivos, pode-se
citar: a distribuicdo, a pluviosidade total e a intensidade pluviométrica, sendo a
principal a intensidade pluviométrica pela sua influéncia sobre 0s processos erosivos
(Crepani et al., 2001).

Todos os dados pluviométricos foram obtidos através do portal HidroWeb,
uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) que abriga um extenso banco de dados fornecidos pela Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). Os dados utilizados no trabalho correspondem
a um total de 15 estacdes como mostra a Tabela 2, que incluem pontos em Catolé
do Rocha e municipios vizinhos. Os dados de pluviosidade anual e intensidade
pluviométrica foram tratados em uma planilha projetada pelo programa Microsoft
Excel e correspondem aos ultimos 20 anos. A partir dos dados pluviométricos,
calculou-se a precipitacao total de cada més e posteriormente a precipitacdo anual
média. Contabilizaram-se os dias de chuva de cada més e dividiu-se por 30. Isto foi
realizado para cada ano, através da média aritmética para o intervalo de 30 anos e
calculada a intensidade pluviométrica, através da seguinte equacao:

Precipita¢do Média Anual
NUmero de Dias com Chuva/30 (4)

Intensidade Pluviométrica =



14

Tabela 2 — Valores de PMA = Precipitacdo média anual (mm), NDC = Namero de
dias com chuva (dias), IP = Intensidade pluviométrica (mm/més) calculados a partir
das 15 estacdes, baseando-se em Crepani et al. (2001).

Cidade PMA  NDC IP Vulnerabilidade Estacéo
(mm) (dias) (mm)

Catolé do Rocha 939,00 1,84 509,96 2,9 00637030
Catolé do Rocha 914,73 2,13 429,77 2,6 00637031
Catolé do Rocha 886,92 2,2 403,76 2,5 00637032
Catolé do Rocha 812,77 2,07 393,28 2,4 00637033
Brejo do Cruz 686,04 1,00 671,13 3,0 00637034
Jerico 779,60 1,41 554,22 3,0 00637035
Jerico 736,84 1,72 4275 2,6 00637036
Séao Bento 767,09 1,27 605,6 3,0 00637037
Riacho dos Cavalos 763,41 1,40 547,16 3,0 00637038
Belém Brejo do 734,00 1,03 709,92 3,0 00637039
Cruz
Patu 993,61 2,00 587,82 3,0 00637040
Patu 838,31 2,07 404,39 2,5 00637041
Jodao Dias 904,31 2,00 577,94 3,0 00637042
Antonio Martins 742,23 2,00 493,77 2,8 00637043
Almino Afonso 931,44 1,90 489,42 2,8 00637044

Fonte: HidroWeb, os dados correspondem a 20 anos de avaliacao

2.2.5 VEGETACAO E USO DA TERRA

A vegetacao, mais especificamente, o uso e cobertura do solo, desempenha
um papel fundamental no controle da erosdo, sendo um dos componentes
necessarios para a conservacao dos solos (Frota, 2013).

Este plano de informacéao foi gerado a partir dos dados do MAPBIOMAS, uma
iniciativa multi-institucional envolvendo universidades, ONGs e empresas de
tecnologia que se uniram para contribuir com o entendimento das transformacées do
territério a partir do mapeamento anual do uso e cobertura do solo. Os dados foram
obtidos pelo uso de imagens espectrais do sensor OLI, satélite Landsat 8, com 30 m
de resolucéo.

O mapeamento do MAPBIOMAS foi aferido através da coleta de 85 pontos de
campo com aparelho GPS (GPSMAP 76CSX) e andlise do tipo de uso e cobertura
vegetal presente no local, levando em consideracdo a sua principal fitofisionomia. Os
pontos obtidos através da coleta de campo correspondem as areas com
aproximadamente 30m de comprimento e 30m de largura, tamanho minimo requerido
pelo satélite utilizado. As coordenadas X e Y foram plotadas em uma planilha no excel e
posteriormente classificadas de acordo com a cobertura vegetal observada em campo.
Apos plotagem dos pontos, verificou-se que a amostragem foi ampla e representativa.

Foram identificadas 7 classes diferentes de uso e cobertura, cujas caracteristicas
se descrevem a sequir:

1. Formacao florestal: tipos de vegetacdo de grande porte com predominio de
dossel continuo. Ocorrem principalmente junto a drenagem (matas ciliares) e
nas encostas umidas ao sul de morros e morrotes.
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2. Formacdo savanica: tipos de vegetacdo com predominio de espécies de
dossel semi-continuo. Formacdo de um estrato herbaceo continuo em
associacdo com um estrato arbustivo-arboreo descontinuo. Vegetacdo
secundéria em varios estagios de regeneracéo.

Figura 2 - Vegetacao do tipo Formacao savanica, municipio de Catolé do Rocha - PB

-

Fonte: O autor

3. Pastagem: areas de pastagens, naturais ou plantadas, vinculadas a atividade
agropecuaria. Por vezes apresentava solo exposto em areas de sobrepastejo.
Areas com espécies de herbaceas e arbustos, quase sempre gramineas com
valor forrageiro.

Figura 3 - Area de pastagem, municipio de Catolé do Rocha — PB

Fonte: O autor
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4. corpos d’agua: cursos de agua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos
de agua lineares), corpos d’agua naturalmente fechados, sem movimento
(lagos naturais regulados) e reservatorios artificiais (represamentos artificiais).

5. Infraestrutura urbana: zona urbana e outras areas de uso intensivo,
estruturadas por edificacdes e sistema viario.

6. Mosaico de agricultura e pastagem: mescla de culturas agricolas e pastagem.
Areas onde a escala ndo possibilita a diferenciacao entre ambos.

Figura 4 — Cultivar de capim-elefante (Pennisetum purpureum), municipio de Catolé do
Rocha - PB

Fonte: O autor

7. Outras areas ndo vegetadas: areas de superficies ndo permeéveis (infra-
estrutura, expansao urbana ou mineracéo) ndo mapeadas em suas classes.

Figura 5 — Area n&o vegetada, municipio de Catolé do Rocha - PB

Fonte: O autor
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Com o objetivo de verificar a acuracia e a qualidade do mapeamento calcularam-
se os indices Kappa e Tau. O indice Kappa € uma medida estatistica que ajusta o efeito
do acaso na proporcéao de concordancia observada. Esse indice € largamente utilizado
para avaliar a qualidade dos mapeamentos (S& et al., 2010; Nunes e Roig., 2015;
Queiroz et al., 2017; Chelotti, 2017), por se tratar de uma metodologia mais robusta que
o simples célculo de percentagem de concordancia.

O indice Tau baseia-se na probabilidade a priori (Klecka, 1980), ou seja, a
concordancia esperada pode ser obtida antes de elaborar a matriz de confuséo. Para
ambos, foi criada uma tabela de validacao cruzada onde se registraram os acertos e 0s
erros de omisséo e comissao entre os dados obtidos em campo e os do mapeamento.

Os indices Kappa e Tau foram obtidos pelas seguintes equacdes:

r

Nixii—Z(xi+*x+i)

K — i=1 i=1 (5)

r

NZ =D (Xi +*x+i)

i=1

Em que, K = indice de concordancia Kappa; r = nimero de linhas na matriz; xii =
numero de observacdes na linha [i] e coluna [i]; xi + e X + i = totais marginais da linha [i]
e coluna [i], respectivamente; e N = numero total de observacoes.

O coeficiente Tau (T) pode ser calculado como segue:
T= PO B Pr
1-P,

(6)

Em que: Py = concordancia real; P, = concordancia aleatoria, expressos dessa
forma:

ZC:xii
— i=1

P
oo @)
e
P=>P.P =i22xi+xi (8)
i1 n" o

Em que: Pi+ = (xi+ /n) a distribuicdo marginal dos dados de referéncia; Pi = (xi /n)
as probabilidades a priori para cada classe.
Conforme Landis e Koch (1977), a qualidade do mapeamento a partir do indice
de Kappa € baseada na Tabela 3. O mesmo é valido para o indice Tau (Figueiredo e
Vieira, 2007).
Tabela 3 — Avaliacdo do mapeamento segundo o indice Kappa e Tau.

Qualidade do mapeamento KeT
Péssima < 0,00
Ruim 0,00 - 0,20
Razoavel 0,21 -0,40
Moderada a boa 0,41 - 0,60
Muito boa 0,61 -0,80
Excelente 0,81-1,00

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)
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Para a vulnerabilidade a perda do solo foi adotada a classificacédo
demonstrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Categorias e niveis de vulnerabilidade baseando-se nos
processos de morfogénese e pedogénese

Categorias de Nivel de vulnerabilidade
Vulnerabilidade
Baixa 1,0-1,7
Média 1,8-2,2
Alta 2,3-3,0

Fonte: Crepani et al. (2001), adaptado pelo autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 GEOLOGIA

Foram identificadas 7 unidades geoldgicas no municipio de Catolé do Rocha
sendo estas o Batdlito de Catolé do Rocha (68,3%), Cobertura Coluvio-Eluviais
(1,1%), Complexo de Caico (14,2%), Granitoides Diversos (1,2%), Suite Intrusiva
Dona Inés (0,1%), Suite Intrusiva Sdo Joao do Sabugi (1,7%), Suite Poco da Cruz
(12,8%).

A principal unidade geoldgica é o Batélito de Catolé do Rocha que apresenta
um baixo nivel de vulnerabilidade, ou seja, uma maior estabilidade por ser
constituido basicamente por granitos e semelhantes. No geral, grande parte das
unidades geoldgicas apresenta um grau de vulnerabilidade baixa, tendo apenas a
Cobertura Colavio-Eluviais como regido de alta vulnerabilidade. A Cobertura Colavio-
Eluviais apresentou o grau de vulnerabilidade alta, devido a sua caracteristica
geoldgica coluvial, com sedimentos argilosos avermelhados (CPRM, 2008). N&o
foram registrados locais com vulnerabilidade média.
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Figura 6 — Mapa de geologia do municipio de Catolé do Rocha
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Fonte: O autor
3.2 PEDOLOGIA

Os solos sdo afetados pela erosdo de forma diferenciada, caracteristicas
especificas como a textura, permeabilidade e estrutura influenciam de forma distinta
no processo erosivo (Bertoni e Neto, 2012). Para o municipio de Catolé do Rocha
foram observados seis tipos de solos, sendo estes classificados de acordo com o
grau de vulnerabilidade da seguinte forma: vulnerabilidade média para a classe dos
Argissolos (55,2%), Luvissolos (9,5%) e Planossolos (1,3%) e vulnerabilidade alta
para os Neossolos (27,7%), Cambissolos (5,7%) e Afloramento de Rocha (0,2%).

A maior parte das classes de solos observada enquadra-se no grau de
vulnerabilidade média como o Argissolo que apesar de sua boa agregacdo de
particulas e estruturacdo, sdo solos relativamente instaveis principalmente quando
ocorrem em descontinuidades em sua textura (Cunha e Guerra, 2003). Dentre
aqueles categorizados como vulneraveis estao os Neossolos e Cambissolos, esses
solos encontram-se nessa classificacdo por serem jovens e de pouco
desenvolvimento onde sua principal caracteristica € a pequena evolucédo dos perfis
de solo. (Crepani et al., 2001).
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Figura 7 — Mapa de solos do municipio de Catolé do Rocha
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3.3 GEOMORFOLOGIA

O plano de informacdo da geomorfologia obtido através dos indices
morfométricos do terreno mostra que grande parte do municipio apresenta um grau
de vulnerabilidade média (80,5%). E certo que os gestores publicos devem atentar-
se para as caracteristicas geomorfoldgicas no intuito de elaborar um planejamento
de ocupacao territorial coerente, tendo em vista que estas areas podem representar
riscos para ocupacdo humana (Ceconi et al., 2018).

Para Paranhas et al. (2003) a declividade € um fator que pode influenciar de
forma significante a intensidade de erosdo de uma determinada area, isto pode ser
observado através do final do plano da geomorfologia, pois as areas de alta
vulnerabilidade correspondem a locais com declividade elevadas, ou seja, 0s
processos de morfogénese prevalecem devido a velocidade das massas de agua e
sua capacidade de transporte sobre o relevo (Crepani et al., 2001).

A elevada amplitude altimétrica das microbacias do municipio contribuiu para
seu consideravel nivel de vulnerabilidade, uma vez que as aguas provenientes das
chuvas que atingem os pontos mais altos ganham maior energia cinética a medida
gue se deslocam para regibes mais baixas apresentando um maior potencial erosivo
(Crepani et al., 2001).
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Figura 8 — Mapa da geomorfologia do municipio de Catolé do Rocha
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3.4 CLIMA

Para o plano de informacéo do clima, o municipio apresentou um alto grau de
vulnerabilidade (100%) ndo sendo registradas areas de baixa vulnerabilidade e nem
de média. As chuvas ndo sdo bem distribuidas ao longo do periodo chuvoso,
ocasionando assim um impacto maior sobre o terreno. Vale salientar que quanto
maior for a intensidade pluviométrica maior sera a erosividade da chuva (Crepani et
al., 2001).

Uma andlise harménica no municipio de Catolé do Rocha para um total de 75
anos de observacgbes, que corresponde ao periodo 1991/1995, mostra que as
maiores médias de chuvas estdo concentradas entre os meses de marco e abril
(Andrade et al., 2006). Esses meses necessitam de uma atengdo maior por parte
dos gestores devido a influéncia que a precipitacdo pode exercer sobre a perda de
solo.
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Figura 9 — Mapa da intensidade pluviométrica do municipio de Catolé do
Rocha
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3.5 VEGETACAO E USO DE TERRA

A Tabela 5 mostra os resultados dos erros de comissao e omissao através da
matriz de confuséo, especificando também os valores dos indices Kappa e Tau.
Com base na Tabela 3, os valores de Kappa e Tau qualifica 0 mapeamento como
bom.



Tabela 5 - Matriz de confusdo com o erro total de omissdo e comissao.

MAPEAMENTO

Dados de Campo

Agua

Pastagem

Formacéo
Savanica

Mosaico de
agricultura e
Pastagem
Outras areas
nao
vegetadas
Total

Erro de
omissao

Agua  Pastagem

10 0
0 26
0 5
0 2
0 4

10 37

0 0,297297297

K=

Formacéao
Savanica

0

5
22

29

0,24137931

057

Mosaico de Outras Total
agriculturae  areas néo
Pastagem vegetadas

0 0 10
1 0 32
5 0 32
1 0 4
0 0 5
7 0 83
0,857142857 0
T=0,63

Erro de comissao

0,1875
0,3125

0,75

0,289157

Fonte: O autor

23



24

No plano de informacéo vegetacéo, cerca de (86,3%) da area apresenta grau
de vulnerabilidade alta e apenas (13,3%) vulnerabilidade baixa. A formagéao florestal
em termos de area é a terceira maior ocupacdo do municipio, atras da area de
pastagem que corresponde (14,8%) e da formacdo savanica (61,3%). Para as
localidades inclusas nessa regido a vegetacdo desempenha um papel importante na
conservagao dos solos, pois a mesma influencia estreitamente a erosividade das
chuvas através do controle do fluxo de agua no solo e do escoamento superficial
(Freitas et al, 2012; Frota, 2013).

Oliveira et al. (2014) mostra uma diminuicdo consideravel na cobertura
vegetal do municipio de Catolé do Rocha em virtude da expansédo das atividades
agropecuarias, especificamente através do desmatamento da cobertura vegetal para
a criacdo de pastos no intuito de atender as demandas dos rebanhos.

A pastagem representa uma percentagem consideravel do uso da terra no
municipio do Catolé do Rocha, semelhantemente ao encontrado em muitos outros
locais no Brasil, tais como, no municipio de Areia (Machado et al., 2018), na bacia do
rio Piauitinga, Sergipe (Santos et al., 2017) e na bacia do rio Alegre, Espirito Santo
(Nascimento et al., 2005).

Os dados do MAPBIOMAS demonstram que, em todo o territorio brasileiro, a
pastagem avanca sofre a floresta e que as areas de capoeiras, areas de campo
sujo, vegetacao rasteira e florestas secundérias, com espécies pouco exigentes em
termos de recursos e com baixa biodiversidade cobrem 44 milhdes de hectares,
retrato de uma natureza degradada (MAPBIOMAS, 2018).

A Caatinga é um ecossistema altamente ameacado, acredita-se que 80% de
toda a sua area ja tenha sido antropizada (Paes Silva, 2000). Uma determinada area
sem cobertura vegetal € mais susceptivel aos processos erosivos, sendo por isso
necessario o desenvolvimento de praticas conservacionistas (Bertoni & Lombardi
Neto, 1993).
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Figura 10 — Mapa do uso e cobertura da terra do municipio de Catolé do
Rocha
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3.6 VULNERABILIDADE A PERDA DE SOLO

Como mostra a Figura 11, a classe de vulnerabilidade com maior
representatividade € a média com (71,2%), seguida pela alta (28,7%) e a baixa
(0,01%). Observando o mapa é possivel notar que uma area consideravel de Catolé
do Rocha estd enquadrada no nivel de vulnerabilidade alta e este € um dado
preocupante, pois nessas areas predominam os processos de morfogénese que
modificam o relevo (Rovani et al., 2015). Nos Ultimos anos o processo de expansao
agropecuaria se intensificou no municipio de Catolé do Rocha levando assim uma
diminuicdo consideravel na cobertura vegetal (Oliveira et al., 2014). A vegetacao
presente em uma determinada area pode contribuir para uma maior estabilidade de
diversas maneiras como por evitar a colisdo das gotas da chuva sobre o solo, ndo
permitindo assim a desagregacdo das particulas, e por abrigar muitos organismos
certas estruturas biolégicas como as raizes das plantas podem tornar o terreno mais
poroso aumentando sua permeabilidade.

A Lei de N° 9.605 da Constituicdo Brasileira protege o meio ambiente de
atividades lesivas, dessa forma, um aumento da expansdo agropecudria necessita
de uma um aumento de fiscalizacdo por parte das autoridades competentes. Além
disso, essa mesma expansao coloca em risco as areas de preservacao permanente
(APP), espacos naturais protegidos pela Lei N° 12.651, principalmente em fungéo da
capacidade estabilizadora do solo propiciada pelas matas ciliares e outras
vegetacoes.
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Portanto, a expansdo desordenada das atividades agricolas pode
comprometer consideravelmente a qualidade ambiental de uma determinada regiéo
como mostra o estudo de Pinatti et al. (2013), onde foi observada um avanco da
cultura de cana-de-agucar sobre a Zona de Amortecimento do Parque Estadual de
Porto de Ferreira.

Apesar do tipo de vegetacao formacéo florestal se concentrar principalmente
na porcao noroeste e centro-oeste esta nao foi uma caracteristica determinante para
tornar essas éareas estaveis, pois além da alta intensidade pluviométrica, a
geomorfologia do local e o tipo de solo contribuiram para um aumento na
vulnerabilidade.

A formacdo savanica, principal cobertura do solo do municipio em estudo,
representa um estrato arbéreo descontinuo, ou seja, com arvores apresentando
algum grau de distanciamento entre si e, portanto, tem menor capacidade de
amenizar os impactos das gotas das chuvas, favorecendo o escoamento superficial
(Silva, 2012).

Por sua vez, o municipio do Catolé do Rocha apresenta elevada intensidade
pluviométrica, o que significa que apresenta uma precipitacdo anual reduzida que se
despeja torrencialmente num curto periodo do ano, situagdo responsavel pela
extensiva denudacédo das regides semiaridas. Os elevados valores da intensidade
pluviométrica revelam que a erosividade das chuvas é elevada e, portanto, a perda
de solo é maior.

Entdo, se considerdssemos apenas os dados de vegetacdo e precipitacao
para Catolé do Rocha a vulnerabilidade alta teria uma representacdo maior, pois o
municipio apresenta uma intensidade pluviométrica elevada e, portanto, uma
elevada cinética de escoamento superficial (erosividade) e a sua vegetacdo
dominante é a formacao savanica que ndo apresenta as caracteristicas necessarias
para o controle da erosividade das chuvas.

No entanto, a geologia do tipo Batélito de Catolé associado a geomorfologia,
diminuem o nivel de significAncia da vegetacdo e precipitacdo sobre a
vulnerabilidade, com isto entendemos que em grande parte do territorio existe um
equilibrio entre os processos da morfogénse e da pedogénese.

Crepani et al. (2001) alerta para a situacao geoldgica particular da depressao
sertaneja, onde se insere 0 municipio em estudo: apesar da rocha cristalina nao
fazer parte do grupo de rochas mais vulneraveis, a sua presenca indica uma
tendéncia para a vulnerabilidade a perda de solo na depressdo sertaneja que estas
rochas dificultam a infiltracdo das aguas no periodo chuvoso, ocasionando um
escoamento superficial maior e favorecendo os efeitos erosivos.
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Figura 11 — Mapa de vulnerabilidade a perda de solo do municipio de Catolé
do Rocha
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4. CONCLUSAO

A maior parte do municipio de Catolé Rocha compreende as areas com
vulnerabilidade média por influéncia do Batolito de Catolé do Rocha. A vegetacéo
savanica associada a elevada intensidade pluviométrica e a geomorfologia
influenciou de forma significativa no alto potencial de erosédo, ou seja, no nivel de
vulnerabilidade alta da regiéo.

Estudos que tem como base os processos erosivos podem influenciar de
forma significativa nos debates a cerca da utilizagdo dos recursos naturais. O
planejamento territorial mostra-se como uma ferramenta valiosa no uso consciente
destes recursos. Com isto, este trabalho fornece uma base de dados que contribui
para um aperfeicoamento do planejamento territorial do municipio de Catolé do
Rocha.
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