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Resumo

Este trabalho avalia a condicdo de susceptibilidade a desertificacdo de dois
municipios da microrregido do Serid6 ocidental no estado da Paraiba — Junco
do Seriddé e Santa Luzia. Para esse fim, a desertificacdo € concebida como
modalidade de degradacao atuante em trechos dos principais geoambientes do
estado: O planalto da Borborema e a depressao sertaneja. O recorte espacial &
justificado pelo posicionamento intermediario aos denominados nucleos de
desertificacdo do Seridé norteriograndense e dos Cariris velhos da Paraiba.
Possui uma area de 626Km? submetida ao clima semiarido, localizada no
centro norte do estado, onde historicamente praticou-se agropecuaria e
extrativismo vegetal e mineral, em moldes rudimentares ou incompativeis com
a capacidade de recuperacdo ambiental. Nessa faixa de transicao verificam-se
zonas mistas de &reas degradadas e conservadas, 0 que permitiu a
identificacdo de diferentes padrBes, por meio do tratamento de indicadores,
agregado a analise ambiental integrada. O estado de conservacdo do ambiente
sugere que a degradacéo foi generalizada enquanto a dependéncia econémica
se concentrou no modelo produtivo colonial. Com o éxodo rural e a
diversificacdo econdmica registrados recentemente, as acfes progressivas de
mau uso dos recursos naturais foram reduzidas, 0 que proporciona
oportunidades de recuperacédo para os trechos degradados e/ou desertificados.
Como proposta de utilizagdo adequada, preventiva ou corretiva dos recursos
naturais, recomenda-se a implantacdo de sistemas agroflorestais ou
agrosilvipastoris. Com eles, € possivel a geracdo de renda por meio do uso
compativel com as caracteristicas do ambiente semiarido brasileiro.

Palavras-chave — Susceptibilidade; Degradacao; Desertificacdo; Seridd
Ocidental; Semiarido.



Abstract

This work assesses the condition of susceptibility to desertification of two towns
from micro region of western Serid6 — Junco do Seridé and Santa Luzia. For
this purpose, desertification is conceived as mode of degradation actuating in
sections of main geoenvironment from the state of Paraiba: the Borborema
Plateau and hinterland depression. The spacial trimming is justified by
intermediate position to the called centers of desertification from Serid6 of Rio
Grande do Norte and of Cariris velhos from Paraiba. It has an area of 620 km?
subjected to semi-arid climate, located on north center of the state where
historically was practiced agriculture and vegetable and mineral extraction in
rudimentary molds or incompatible with the environmental capacity of
recuperation. In this transition strip occur mixed zones of degradated and
conserved areas what allowed the identification of different standards by
indicator treatment aggregate to integrated environmental analysis. The
conservation state of environment suggests that the degradation was
widespread while economic dependence was concentrated on productive
colonial models. With the rural exodus and the economical diversification newly
registered, the progressive actions of misuse of natural resources were
reduced, what provides recuperation opportunities to the degradated and/or
desertified strip. As appropriate proposed use, preventive or corrective of
natural resources, is recommended the implantation of agroforestry or
agrosilvopastoral sistem. With them is possible income generation by the
compatible use with characteristics of brazilian semiarid environment.

Keywords - Susceptibility; Degradation; Desertification; Seridé Ocidental;

Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

O modo de utilizagdo do ambiente faz surgir problemas que se ampliam
com o crescimento populacional e com a demanda crescente por seus
recursos. Ao coexistirem, praticas inadequadas de aproveitamento e ambientes
sensiveis, seus componentes sdo alterados negativamente. Em ambientes,
aridos semiaridos e subumidos secos, especialmente, em regides tropicais 0s
processos erosivos atuam com mais intensidade, o que lhes confere maiores
limitacbes ao aproveitamento e susceptibiidade ao fenébmeno de
desertificacao.

Esse tem sido o foco de preocupacdes e discussdes em varias esferas
da sociedade, por seu carater fundamental para as populacdes que habitam e
dependem de tais ambientes. Evidéncias apontam para a ocorréncia do
fendbmeno em porcdes semiéridas e subumidas da regido Nordeste brasileira e
despertaram a atencao para o problema.

A probleméatica hd muito permeia debates cientificos no ambito
internacional, o que motivou estudos sobre suas manifestacdes em diversas
porcBes do planeta. Até hoje, a desertificacdo desperta controvérsias quanto as
modalidades de ocorréncia, metodologias de verificacdo e politicas de
combate. E um tema que merece atencdo, mediante o colapso ambiental que
pode proporcionar.

Varios estudos foram direcionados ao semi-arido brasileiro, 0os quais
ampliaram o entendimento sobre as peculiaridades dessa regidao e indicativos
do processo em praticamente todos os estados nordestinos, em diferentes
intensidades. Em trabalhos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA)
convencionou-se denominar Areas Susceptiveis a Desertificagio — ASD’s
aguelas caracterizadas por climas semiaridos, subamidos secos e suas areas
de entorno. Agrupam-se nessa classificacdo partes de todos os estados
nordestinos somados a fragdes do norte de Minas Gerais e noroeste do estado
do Espirito Santo.

No Brasil somam-se 1.340.863 km? de ASD’s, submetidas a um

processo historico de utilizacdo semelhante. O estado da Paraiba participa com
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208 dos 233 municipios que possui, 150 deles submetidos ao clima semiérido,
47 ao clima subumido seco e 11 no entorno com clima umido. As ASD’s séo
marcadas pela irregularidade pluviométrica e ocorréncia de secas periddicas,
semelhantemente as caracteristicas dos desertos ou areas consideradas em
processo de desertificacdo (BRASIL, 2007).

O presente trabalho aborda o contexto de parte do dois mais
caracteristicos geoambientes nordestinos - planalto da Borborema e a
depressdo sertaneja. O recorte espacial da area em estudo obedece aos
limites de dois municipios: Junco do Seridé e Santa Luzia, na microrregido do
Seridd ocidental da Paraiba. O primeiro se localiza sobre o planalto e o
segundo sobre a depressdo sertaneja. Em ambos a utilizacdo esteve
concentrada na pecuaria extensiva, agricultura, mineracdo e garimpagem, com
0 uso de préticas de inadequadas.

Existem areas prioritarias para as politicas publicas de combate, nas
guais se encontram as mais graves ocorréncias de forte degradacdo ambiental
— nucleos de desertificacdo. Como no caso dos municipios em questdo, ha
areas menos estudadas, que possuem caracteristicas de degradacdo
semelhantes e constituem-se como boas fontes de estudo. A partir da
complexidade nas transformacfes socioambientais em relacdo com areas
degradadas e a qualidade de vida, surge a necessidade de estudos, que visem
a implantacdo de praticas produtivos eficientes em conservacao.

Para avaliar a propensdo a forte degradacdo - susceptibilidade a
desertificacdo foi adotada a metodologia geossistémica, na perspectiva
ecodinamica, a qual pode contribuir significativamente em estudos relacionados
a interacdo da sociedade com a natureza. Tal proposta compreende o
ambiente a partir da relacdo entre grupos de seus componentes e busca
identificar problemas decorrentes do uso socioecondmico e cultural dos
recursos naturais.

O estudo se ateve a relacionar os problemas ocasionados pela
degradacdo, as condi¢cdes de cada um dos trechos dos geoambientes. Esse o
foi pardmetro para avaliacdo da susceptibilidade a desertificacdo dos

municipios de Junco do Seriddé e Santa Luzia, como objetivo geral. Como
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objetivos especificos, buscou-se caracterizar os sistemas ambientais locais no
contexto da susceptibilidade a desertificacdo; identificar e avaliar a
configuracdo de uso e degradacdo; e propor alternativas de recuperacéo
ambiental nas &reas degradadas, de acordo com o estado de conservacéo.

Uma hipotese foi construida no inicio da pesquisa para posterior
comparacdo com seus resultados: o conjunto das atividades produtivas
desenvolvidas nas unidades geoambientais do Serid6é ocidental paraibano, tais
como pecuaria, agricultura tradicional, extrativismo e garimpo, contribuem de
forma decisiva para o processo de degradagcdo ambiental, como consequéncias
diretas para o fendmeno de desertificacao.

Identificou-se diferentes quadros de organizacdo dos atributos
ambientais a cada porcdo dos geoambientes, compondo mosaicos de padrdes
homogéneos, agrupados pelas formas de relevo. Ocorrem vales e cristas
residuais, testemunhos de antigos dobramentos da litologia; superficies
dissecadas pelo entalhamento da drenagem; planicies fluviais; superficies
aplainadas na depresséo sertaneja rebaixadas pelo processo de pediplanacao;
e morros e inselbergs.

Cada padréo de organizacdo possui caracteristicas naturais especificas,
das quais a sociedade utilizou, mesmo antes da ocupacéo colonial, mas com o
posterior uso “predatorio” ao longo do processo histérico de ocupagao e
utilizacdo do ambiente. A avaliagdo constatou mudancas importantes, como a
coexisténcia da heranca de degradacdo em periodos de maior utilizacdo, com
a forma de uso atual.

O que se entende como heranca de um periodo de maior utilizacdo é
representado por um padrdo derivado do ambiente ap0s a descaracterizacao
pelo uso, configurando redugdo na qualidade ambiental, mas que nao
chegaram a atingir os niveis mais criticos. A reducéo da atividade agropecuaria
contribuiu para consequente diminuicdo da degradacdo na zona rural e a
situacao atual possibilita uma reestruturacdo das praticas de uso.

A intencdo do trabalho é discutir alguns aspectos, que geralmente ndo
sao aprofundados na pesquisa sobre o comportamento do processo de

desertificacdo no semi-arido brasileiro. Ele busca, através de uma escala
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aumentada, maior detalhamento da problemética e a explicacdo de uma
manifestacéo geral no local.

O texto esta estruturado basicamente em trés partes inter-relacionadas,
além da introdugdo. Os capitulos 2 e 3 discutem as bases teorico-
metodoldgicas, 0S pressupostos, que nortearam a pesquisa € 0S
procedimentos operacionais utilizados para o alcance dos objetivos propostos.
Na segunda parte o ambiente foi caracterizado em suas diferentes dimensdes,
na perspectiva da susceptibilidade a desertificacio e a ocorréncia de
degradacdo ambiental. Na ultima parte, foram discutidas e sugeridas medidas
de uso adequado para as caracteristicas do semi-arido brasileiro e
apresentadas as consideracdes finais do estudo.

O capitulo 2 articula os termos mais importantes para a pesquisa,
conceituados e definidos de acordo com a bibliografia especializada escolhida.
Apresenta a relacdo entre a abordagem sistémica como concepc¢ao adotada na
geografia para estudos ambientais; discute a incorporacdo dos sistemas em
geografia e sua utilizacdo na perspectiva geossistémica e ecodinamica; discute
a conceituacdo oficial de susceptibilidade e desertificacdo, evidencia 0s
fundamentos histéricos de ocupacdo para enfatizar o carater historico da
utilizacdo inadequada do ambiente; e contextualiza o debate no contexto do
semiarido brasileiro

O capitulo 3 relata os procedimentos operacionais e materiais adotados
com base nos fundamentos tedrico-metodoldgicos. Da-se énfase ao uso de
SIG como ferramenta de espacializacdo e representacdo de informacfes
georreferenciadas, com o uso de produtos do sensoriamento remoto e técnicas
de geoprocessamento. Procedeu-se também a trabalhos de campo, com a
finalidade de reconhecimento dos fenbmenos a nivel local (mapeamento
morfopedoldgico uso e degradacao)

O capitulo 4 realiza a integracdo dos componentes ambientais na
perspectiva geossistémica, relacionando os padrées homogéneos aos
principais aspectos relacionados a degradacdo e desertificagdo. Evidencia as

caracteristicas de susceptibilidade atribuidas a: estrutura geologia e litologia;
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ao clima e hidrologia; aos solos e formas de relevo; e ao uso relacionado a
cobertura vegetal em Junco do Serid6 e Santa Luzia.

O capitulo 5 expde os indicios de degradacédo atuais e o0s historicamente
produzidos pela exposicdo dos solos aos processos erosivos. Fez-se uma
relacdo entre o estado atual de conservacdo do ambiente e grupos de
indicadores selecionados para auxiliar na avaliacdo da susceptibilidade a
desertificacao.

Por fim, o capitulo 6 tece as principais conclusbes e discussdes a
respeito da temética e dos resultados obtidos.

A area de estudo proporcionou o entendimento de como o ambiente se
comportou apos dezenas de décadas de uso inadequado. Também revelou
como se comporta um ambiente, cuja degradacdo n&o chegou a atingir o
estagio mais critico, conforme nos nucleos de desertificacdo adjacentes. O
presente trabalho visa contribuir para estudos ambientais, especialmente de
geografia sobre a desertificagcdo no Brasil, bem como, subsidiar acdes praticas

de melhorias locais.
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2 AMBIENTE E DESERTIFICACAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Na sociedade contemporanea, atua uma concepgao sobre natureza
como sendo esta um conjunto de recursos em potencial, a serem utilizados.
Disso decorrem novas maneiras de perceber o ambiente, o que tém tornado
destrutiva a extracdo e transformacdo de recursos naturais, com degradacgéo
nos processos de produgéo e consumo (LEFF, 2001).

O que hoje se entende como ambiente esta atrelado ao interesse da
Geografia desde suas origens no século XIX. A no¢cdo de ambiente busca
enfatizar a relacdo da sociedade com a Natureza, em interligacdo dinamica de
seus elementos constituintes. Sob as constantes transformagdes do mundo
atual, o modo de pensar as consequéncias da apropriacdo dos recursos
naturais permeia necessariamente estudos de cunho ambiental (MENDONCA,
2002).

Para Leff (2001), ambiente significa relagbes culturais e de
identidade do ser humano com a base fisica-material do meio, atreladas as
possibilidades de ocupacdo social do territorio. Constitui-se a partir de
“relagcbes complexas e cinegéticas da articulagdo dos processos de ordem
fisica, biolégica, termodinamica, ecodindmica, politica e cultural”. Essa
definicdo parece atender adequadamente as aspiracfes conceituais para 0s
desdobramentos do fenbmeno de degradacdo no contexto da desertificacao,
que este trabalho aborda.

O ambiente do semiarido brasileiro, por sua vez distingue-se por sua
evolucdo genética, desde a consolidacdo do escudo cristalino, ainda no pré-
cambriano, até as modificacdes superficiais cenozdicas. Inicialmente, as forcas
endogenas ajustaram os componentes estruturais em dobras falhas, zonas de
cisalhamento, blocos soerguidos e fraturamentos. Apos a estabilizacdo da
estrutura, os agentes exdgenos atuaram em ciclos de erosédo (SOUZA, 2000).

Foram identificados quatro etapas de erosdo, que modelaram a
superficie por meio da morfogénese. O primeiro vai da estabilizacdo da crosta
até o jurassico (Mesozbico), com a elaboragcédo de uma superficie pediplanada,

denominada Gondwana. A segunda ocorreu no cretaceo superior (Mesozbico),
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a partir de quando perdurou um ciclo erosivo, formador de outra superficie,
denominada sul-americana. A partir da terceira etapa modelou a superficie
anterior no Cenozdico e deu origem ao que se denominam superficies velhas.
Por ultimo, ciclo polifasico Paraguacu, o qual pode ser identificado em muitos,
consumando a abertura de vales (SOUZA, 2000).

A evolucdo genética, por tanto, resulta de um jogo complexo de
influéncias da estrutura geoldgica, da litologia, juntamente com fatores peleo-
climaticos e morfogenéticos atuais. As principais modificacbes se deram em
sucessivos periodos de alternancia climatica, ora mais secos, ora mais Umidos.
Cada etapa seca elaborou superficies planas e cada etapa Umida elaborou
superficies dissecadas, através do entalhamento da drenagem, tanto no
embasamento cristalino, quanto em areas de capeamentos sedimentares
posteriores ao pré-cambriano, (SOUZA, 2000).

Ao longo do Cenozoico, os processos morfogenéticos finalmente
predominaram e relacdo aos eventos crustais e constituiram-se como mais
importantes na elaboracdo dos ambientes, ao longo do periodo quaternéario até
a fase atual. Em geral, distinguem-se trés superficies de aplainamento
escalonadas correspondentes aos ciclos de erosao ocorridos (SOUZA, 2000).

Os niveis mais elevados foram elaborados no periodo pliocénico,
representados pelos topos dos planaltos sedimentares e macicos cristalinos,
dentre eles, o planalto da Borborema. Posteriormente, o desmonte realizado
pela atuacdo morfoclimatica elaborou o rebaixamento e aplainamento de dois
niveis nas depressdes sertanejas, sob condi¢des resistasicas (SOUZA, 2000).

Além dos eventos naturais de elaboracdo das superficies, a
evolucdo ambiental se deu de maneira integrada, por meio da relagédo entre o
conjunto complexo de componentes, dentre eles o ser humano organizado em
sociedade. A construcédo das paisagens ora estudadas propiciou a origem de
diferentes sistemas ambientais, apropriados pelos povos aborigenes, e
posteriormente, pelos colonizadores europeus. Por meio desses, instalaram-se
relacdes responsaveis pelos diversos problemas de deterioracdo daqueles

ambientes.
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2.1 Concepcao sistémica e sua contribuicdo metodolégica para os estudos
sobre desertificacao

O fenbmeno de degradacdo ambiental envolve um conjunto de
guestdes complexas para seu entendimento e discussdo. Ele possui uma série
de elementos de diferentes origens, o que exige uma abordagem que leve em
consideracao suas diversas relacdes de interdependéncia. Por essa razéo, a
abordagem integrada do ambiente, com bases sistémicas mostra-se
satisfatoria para a compreensao do processo de desertificacdo a que se propde
o presente trabalho.

De maneira geral, estudos da geografia sobre natureza, ambiente e
0os problemas decorrentes de sua degradacdo, de alguma forma, sempre
apresentaram nocdes sistémicas entre as partes integrantes da totalidade.
Entretanto, considera-se que a incorporacéo formal de tal abordagem tenha
ocorrido a partir de 1935 e se consolidado com a matriz metodolégica da “TGS”
de Ludwig Von Bertalanffy, como ruptura a concepcao separativa da ciéncia
classica (MARQUES NETO, 2008).

Para Tricart (1977), metodologicamente, o raciocinio que deu origem
a nocao sistémica foi desenvolvido na fisica hd mais de 200 anos, pela
aplicacdo na termodinamica. Dentre outras definicbes, possibilitou a
progressiva construcdo do ecossistema, atribuido ao botanico inglés Arthur
George Tansley, em 1934, o que demonstra a interdisciplinaridade, pela qual, o
conceito incorporou-se a Geografia.

No final do século XVIII, Alexander Von Humboldt ja considerava o
meio geografico como totalidade em funcionamento mediante relacdes de
interdependéncia entre seus componentes. Humboldt demonstrou idéias
sistémicas ao descrever paisagens com base em aspectos geomorfologicos,
biogeograficos e climatoldégicos em relagdo a organizacdo social histérica em
sua época (MARQUES NETO, 2008).

No decorrer do século XX houve um esforco para superacdo dos
paradigmas teorico-metodologicos da ciéncia, vigente até entdo. A proposicao

da TGS em 1937, no seminario filoséfico de Chicago, representa o marco de
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mudancas fundamentais, em detrimento de uma Otica puramente analitica,
reducionista e separativa entre sujeito e objeto (MARQUES NETO, 2008).

Como alternativa, a nova postura propds a interpretacdo integrada
dos fendbmenos, mediante uma visdo abrangente, totalizante e posta além da
soma das partes. A abordagem sistémica considerada na TGS busca corrigir
as fragilidades metodologicas de um esgotamento das concepcdes classicas.

Nas palavras do autor, a mudanca se justificou pelo fato de que o
esquema mecanicista das séries causais isolaveis ter se tornado insuficiente
para contemplar problemas tedricos nas ciéncias bio-sociais e os da moderna
tecnologia. Ela se mostrou viavel e [...] “resultou de varias novas criagoes —
tedricas, epistemoldgicas, matematicas, etc. — que, embora ainda no comeco,
tornaram  progressivamente realizavel o enfoque dos sistemas”
(BERTALANFFY, 2009, [1963]).

No passado, a ciéncia buscava explicar fenbmenos observaveis,
porém reduzindo-os a interacdo de unidades elementares independentes umas
das outras. Na ciéncia contemporanea, a concepc¢édo de totalidade, reclama
problemas de organizacdo e fendmenos que ndo se explicam por meio de
acontecimentos locais ou intera¢cdes dindmicas manifestadas na diferenca de
comportamento das partes quando isoladas (BERTALANFFY, 2009, [1963]).

A ciéncia moderna se identificava quase completamente com a fisica
tedrica, de modo que suas leis e generalizacbes estavam presentes no
raciocinio das sub-areas em expansao, mesmo naquelas onde a aplicacdo €
insuficiente ou impossivel — ciéncias sociais e bioldgicas, por exemplo,
(BERTALANFFY, op.cit.). Com isso, a proposta sistémica admitiu questionar a
hegemonia classica consolidada sob os postulados da fisica.

De acordo com Alcantara (2009) os modelos matematicos e a lei da
gravitacdo universal de Isaac Newton |Ihe renderam um grande prestigio,
incorporado ao pensamento do século XIX em diante, que vai além da fisica e
da mecénica celeste. As sociedades ocidentais passaram, desde entdo a
conceber a ciéncia e seus argumentos como sindnimos de verdades
inquestionaveis, o que proporcionou, nas palavras do autor, 0 seu “sucesso

espetacular” nos ultimos trezentos anos.
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Outro importante personagem desse cendrio foi René Descartes,
que legou o desencantamento do mundo e a separacdo do corpo e da alma
humana. Isso levou a compreensao do universo como uma ordem mecanica de
objetos separados. Tal concepcao compOs a base de muitos ramos da ciéncia
e influenciou varios aspectos das sociedades (CASSETI, 2004).

No pensamento iluminista de Descartes € retomado o0 mito antigo da
natureza hostil, oposta e externa ao ser humano. Sob esse preceito, criou uma
nova racionalidade de eficiéncia e eficacia na dominagdo da natureza,
argumentos que ideologizaram, mitificaram leis naturais e naturalizaram as leis
juridicas para consolidacédo do capitalismo em fase de surgimento (CASSETI,
2004).

Conforme Alcantara (2009), Casseti (2004) aponta a ciéncia
moderna como responsavel pela introducdo de alguns elementos
problematicos no modo de pensar ocidental, contra os quais o paradigma
sistémico se opbBe. O de maior interesse para este trabalho é aquele
responsavel pela degradacdo ambiental ocasionada pelas atividades
econdmicas, enquanto praticas sociais.

A externalizacdo legitimada pela ciéncia difundiu uma viséo
compartimentada, de que decorre a corrente filoséfica positivista e a
dicotomizagdo entre ciéncias naturais e sociais. Entre os limites do
conhecimento geogréfico tal divisdo se estabeleceu com Humboldt (1769 —
1859) na geografia fisica e com Ritter (1779 — 1859) na geografia humana
(CASSETI, 2004), de modo que se mantém até os dias atuais.

Em oposicdo a tal heranca, Tricart (1977) afirma que desde a
aparicdo do ser humano, ele interage e modifica 0os ambientes onde vive.
Dessa forma, compreender um “meio natural” em oposicdo a um meio
modificado pelo homem, parece ndo ser coerente. Ja nao existem
ecossistemas livres de modificagdes antropogénicas, as quais sdo de natureza
diferente e de importancia diversa.

E foi contra tais efeitos da concepgéo separatista e mecanicista que
Bertalanffy (2009 [1963]), ressaltou a intencdo de integracdo da ciéncia,

mediante a concepcédo mecanicista do mundo. A reducédo e resolucao final de
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todos os fendbmenos em acontecimentos fisicos originaram uma civilizagdo que
supervaloriza a tecnologia fisica, levando-a as catastrofes de nosso tempo.
Bertalanffy acreditava que um modelo de mundo compreendido como uma
grande organizacdao interligada contribuisse para a valorizacao dos seres vivos,
abandonada pela sociedade.

Para isso, Bertalanffy (2009 [1963]) define um sistema como um “[...]
conjunto de elementos em interacdo.” De acordo com o autor, em primeira
aproximacédo ela pode parecer vaga, contudo atinge alta complexidade
conforme forem introduzidas condi¢cdes mais especificadas no sistema, a ponto
de admitir combinacdes de elementos — “[...] complexo de elementos em
interacao”.

Na geografia, Tricart (1977) afirma que sistema € “[...] um conjunto
de fenbmenos que se processam mediante fluxos de matéria e energia.” Dos
fluxos sdo geradas relacdes de dependéncia mutua entre os fenbmenos e, por
essa razdo, o sistema apresenta propriedades e dinamica, que lhe sao
inerentes.

De semelhante modo, Drew (1998) afirma que “um sistema € um
conjunto de componentes ligados por fluxos de energia em funcionamento
como uma unidade.” Se ele recebe energia do exterior e devolve, trata-se de
um sistema aberto. Se a energia e, por consequéncia a massa ficarem retidas -
autoconcentracgao - trata-se de um sistema fechado.

Um sistema, na concepgao de Christofoletti (1980) é “[...] o conjunto
dos elementos e das relagdes entre si e entre seus atributos.” Ressalta também
que nao ha linearidade no encadeamento dos elementos e relacdes, ou ligacdo
sequencial entre o sistema maior — 0 universo e 0s subsistemas. Através do
mecanismo de retroalimentagéo, um subsistema desempenha influéncias sobre
os demais e sobre 0 maior, em interagdo com o todo.

A energia que move o sistema terrestre é proveniente da gravidade,
do amago da terra, do préprio movimento dela, mas, sobretudo do sol. A
energia solar distribui-se de maneira irregular, interage com a superficie e

retorna ao espaco. Entre sua entrada e saida, é transferida e acumulada por
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diversos canais em periodos longos, a exemplo do carvdo e petréleo, ou
curtos, nos solos e animais (DREW, 1998).

Um fenbmeno incorporado num sistema pode ser visto também
como um sistema “menor’, um subsistema, que pode ser subdividido
hierarquicamente até a unidade inferior. O limite dimensional para se
estabelecer um sistema parte da maior unidade - o Universo - contudo, ndo se
sabe o limite inferior. Desse modo, 0 conceito permite ampla aplicacdo e
admite divisbes em subsistemas a partir das relacdes entre eles (TRICART,
1977).

Nas palavras de Bertalanffy (2009), a TGS “[...] € uma ciéncia geral
da ‘totalidade’. [...] Em forma elaborada seria uma disciplina I6gico-matemaética,
em si mesma puramente formal, mas aplicavel as varias ciéncias empiricas”.
Também afirma que “seu objeto € a formulagdo de principios validos para os
‘sistemas’ em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que os
compdem e as relagdes ou ‘forcas’ existentes entre elas.”

Tricart (1977) chega a defender que “o conceito de sistema € o
melhor instrumento l6gico de que dispomos para estudar os problemas do meio
ambiente”. Com ele se pode adotar uma atitude dialética, unindo duas agdes
antagonicas: a analise — tipica da verificacdo setorizada, e a visdo de conjunto
— que se tornou inovacao e um paradigma. Com essa Otica, seria possivel uma
atuacao eficaz sobre o ambiente.

De modo complementar Drew (1998) afirma que a abordagem
sistémica pode ser util para a previsdo das interferéncias das sociedades nos
ambientes, além de contribuir para a avaliacdo da sensibilidade dos sistemas
ambientais e dos pontos de interferéncia.

Admite-se o conhecimento setorizado. Contudo o avanco nitido da
abordagem integrada do ambiente é a explicacdo de como os fendbmenos
funcionam e se organizam na totalidade. A partir disso, devem ser respeitadas
suas caracteristicas para prevencao a degradacao, tal como se pretende em
relacdo a desertificacao.

Uma limitacdo na verificacdo sistémica diz respeito a ampla

aplicacdo em objetos das ciéncias sociais, conforme defendia seu propositor.
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Foi uma tentativa de unicidade da ciéncia por meio de uma meta teoria,
naquele contexto, a qual abarcaria o todo por meio do holismo. Entretanto,
reduziria diversos fendbmenos que requerem diferentes abordagens.

Com a incorporagcdo dos sistemas, 0s estudos da geografia fisica
alcancaram progressivos avangos tedrico-metodoldgicos. Algumas producdes
sdo consideradas classicas e fonte essencial de consulta. Dentre as mais
conhecidas é possivel destacar Sotchava (1977, 1978), Bertrand (1972),
Ab’Saber (1969), Tricart (1977), Morin (1977), Christofoletti (1979, 1987, 1999)
e Monteiro (2000). Entre os gedgrafos, porém, continuam os esforcos de
aprimoramento conforme se aprofunda o debate teorico.

E evidente, nesses trabalhos, o carater de superacdo, que o
conceito de sistema possui frente aos estudos geograficos influenciados pela
tradicdo positivista. A insercdo do termo na geografia proporcionou a
elaboracdo de metodologias préprias e avancos direcionados ao objeto formal
de estudo.

Monteiro (2000) e Marques Neto (2008) admitem que 0s estudos em
Geografia responsaveis pela consolidacao da abordagem sistémica, emergiram
com a geografia tedrica aplicada a luz dos geossistemas e da analise integrada
da paisagem.

Propositor - o russo Viktor Sotchava buscava a compreensdo da
organizacdo estabelecida entre os elementos biofisicos e socioeconémicos. Em
seus estudos dedicou-se a classificar areas homogéneas por meio de uma
hierarquia dimensional. Assim como ele, o francés Georges Bertrand dedicou-
se a discussao e aprofundamento em torno dos geossistemas e se destacou ao
enquadra-los em uma ordem de grandeza compativel com a capacidade de
intervencao incisiva e direta da sociedade (MARQUES NETO, 2008).

Os principais méritos de Sotchava dizem respeito a: consideravel
melhoria na investigacado da geografia fisica; a integracdo entre o natural e o
humano promovida pela modelizagdo com base na dindmica espontanea e
antropogénica; distingdo tedrica entre os conceitos de “ecossistema” e
‘geossistema”; abordagem dinédmica para elaboragdo de progndsticos;
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relevancia para estudos sobre a relacdo homem - natureza; contribuicdo na
avaliacdo da qualidade ambiental, e planejamento (MONTEIRO, 2008).

Bertrand (1972) sintetiza um conhecido esbo¢co metodolégico em
que traz, de maneira simplificada, a idéia central de estabelecer padrbes
homogéneos provenientes da interacdo entre elementos agrupados por
categorias denominadas componentes da paisagem.

Conforme Sotchava, Bertrand propfe classificagdo dimensional
hierdrquica para as unidades de paisagem. A diferenca entre os dois é que o
primeiro tenta definir sua tipologia baseado em critérios geomorfologicos
observaveis nas cadeias montanhosas dos Pirineus - Europa, enquanto o
segundo se direciona as formacfes biogeogréficas siberianas. Contudo, ambos
tornaram-se as principais referéncias no Brasil (MONTEIRO, 2000).

Essa diferenca de critérios para uma abordagem comum remete ao
problema de aplicabilidade para as mais diversas areas do planeta, de acordo
com o contexto empirico do pesquisador. A0 mesmo tempo, demonstra a
flexibilidade metodoldgica para que se concebam os geossistemas a partir de
sua complexidade organizativa.

Nessa perspectiva, Souza (2000) esclarece que a tipologia de
estudo e escala do geossistema acentuam o complexo geogréfico e a dinamica
do conjunto geoambiental. Ainda, destaca o aspecto espaco-temporal, no qual
se estabelecem relacbes instaveis de formagdo da heterogeneidade
fisiondbmica e elaboradoras de padrdes paisagisticos similares.

Os elementos sdo compreendidos dialeticamente e agrupados por
caracteristicas comuns: “potencial ecologico”, que corresponde aos
componentes abidticos — rochas, relevos, climas e hidrodinamismo. As
associacgdes de solos funcionam como uma interface entre o grupo anterior e a
“exploragao bioldgica”, correspondente aos componentes bidticos, ou seja, a
vegetacdo e a fauna. Por ultimo, a “acdo antrépica”, hoje preferencialmente
entendida como a atuacéo das atividades socioeconémicas ou producéo social.

Monteiro (2008) conclui que a abordagem do geossistema para a

Geografia € uma valiosa idéia, uma estratégia promissora, ainda em franca
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elaboracdo, que podera vir a ser um paradigma muito frutifero, principalmente
se mostrar-se capaz de superar a dicotomia natural-social.

Baseado em tais proposi¢cdes, Souza (1981, 1998, 2000, 2006,
2009), dentre outros, define suas principais contribuicbes em estudos
relacionados a regido nordeste brasileira e, em especial, aos ambientes
submetidos ao clima semiarido.

As vantagens advindas do aprimoramento metodoldgico podem ser
percebidas por meio do conhecimento aprofundado a respeito da génese e do
comportamento dindmico dos ambientes. Naqueles estudos, a base
geossistémica foi incrementada com adaptacfes do balanco ecodinamico,
avaliacdo das potencialidades e limitaces ambientais, além do uso das nocdes
de sustentabilidade, vulnerabilidade e fragilidade.

Estabelecidos os padrdes ambientais e seus respectivos perfis de
resiliéncia, é possivel inferir sobre: modalidades adequadas de uso e ocupacao
da terra; uso racional dos recursos ambientais com vistas a sua renovacgao, na
maioria dos casos; e medidas de manejo.

Sob essa Gtica, a problematica da desertificacdo no nordeste
brasileiro seria, portanto, o produto de uma descompassada relacao entre o
modelo socioeconémico histérico e vigente, e a capacidade de suporte ou
resiliéncia dos ambientes de clima semiarido (SOUZA, 2006). Pode-se dizer
que o modelo e suas técnicas de producdo atenderam as demandas do
capitalismo em ambientes com maior capacidade de regeneracdo a explotacao
de seus recursos. JA nos ambientes sertanejos ocasionou diversos quadros de
severa degradacéao (SOUZA, 2006).

Como produtos do conhecimento geografico alguns trabalhos
tornaram-se emblematicos no que diz respeito ao conflituoso drama das areas
submetidas ao processo de desertificagcdo no Brasil. De modo geral, tecem
redes de informacdo que vao desde a compreensdao do comportamento
biofisico, as articulagdes institucionais, incluindo as consequéncias
socioambientais.

Um dos estudos com importantes contribui¢ces foi desenvolvido por

Conti (1995), no qual demonstra a imprevisivel e complexa implicagéo climéatica
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do trépico semiarido brasileiro. Ele conclui que a média de precipitagdo para
toda a regido se mantém predominantemente com tendéncias positivas, 0 que
indica que a desertificacdo nela existente ndo ocorre com ressecamento
climatico, ou seja, tendéncias negativas de precipitacdo.

Tal informacdo emerge como fundamental em relacdo a
disponibilidade hidrica e possibilidades de recuperacdo ambiental em
determinados casos. O mesmo autor viabiliza, com isso, o esclarecimento de
que, 0 que se nomeia como processo de desertificacdo no nordeste brasileiro
corresponde a deterioracdo progressiva dos ambientes e paisagens,
descaracterizando-os a ponto de assumirem feicOes desérticas. Tal fato néo
significa dizer que ha o surgimento progressivo desertos ecoldgicos, mas
nucleos de severa degradacdo ambiental de origem antropogénica.

Ab’Saber (1977) elaborou um trabalho de referéncia, no qual
caracteriza tipologias de feicGes de areas degradadas nos Sertdes, que pelo
aspecto visual torna-se possivel identificar elementos indicadores de intensa
degradacéo: altos pelados, saldes, vales e encostas secas, lajedos e campos
de inselbergs, chdos pedregosos e areas degradadas por raspagem. Ele as
atribui ao uso de técnicas inadequadas das atividades produtivas ao longo do
processo histérico de ocupacdo, atrelados ao crescimento demografico
paralelo.

Em Brasil (2004; 2007) foram delimitadas as chamadas areas
susceptiveis a desertificacdo - ASD's, nos quais sdo apresentados dados e
diretrizes governamentais para o problema e seu “combate”. Constituem-se
como importantes documentos para a contextualizacdo do debate, embora o
segundo seja criticado por enquadrar areas de condicdes ambientais
diferenciadas em termos de clima, litologia solo e vegetacdo, como € o caso de
Gilbués, no estado do Piaui.

De modo mais especifico, Nascimento (2006) explana em
metodologia voltada a analise ambiental em bacias hidrograficas, o contexto da
degradacéo e desertificagdo na bacia do rio Acarau. Nesse trabalho é possivel

identificar muitos dos aprimoramentos metodoldgicos supracitados entre as
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concepgOes geossistémicas adaptadas por Souza (2000) e a sua aplicacao
naquela importante bacia do estado do Ceara.

Dentre os documentos atualmente em fase de elaboracdo ou
conclusdo pelos estados nordestinos, o Programa Estadual de Combate a
Desertificagdo e Efeitos da Seca — PAE/CE destaca-se por seu carater
interdisciplinar e pela abordagem sistémica.

Pode-se dizer que esse é um dos mais completos estudos
realizados até o presente, no qual sdo apresentados os condicionantes fisicos,
sociais e suas interacbes ao longo do processo histérico. Neste estudo,
publicado em 2010, sdo delimitados trés nucleos de desertificacdo definidos a
partir dos critérios oficiais, mas processados pelo crivo metodolégico da
geografia. Destaca-se o papel dos procedimentos técnicos de sensoriamento
remoto e geoprocessamento como ferramentas fundamentais para a precisdo
na classificacdo, tendo sido desenvolvido um indice de susceptibilidade a

desertificacdo e planos de implementacédo de combate a médio e longo prazos.
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2.2 Desertificagao: Susceptibilidade e discussoes

No Brasil, Areas susceptiveis ao processo de desertificacdo — ASD
sdo delimitadas por um critério climatico, conforme as orientacdes da
convencdo das Nagbes Unidas de combate & desertificacio — UNCCD. Areas
que possuam clima semiérido (300-800mm/ano); subumido seco (800-
1000mm/ano); com indice de aridez entre 0,20 e 0,65; ou areas contiguas que
ndo se enquadrem nesses critérios, mas sejam afetados por secas e
apresentem caracteristicas de degradacédo semelhantes as das ASD’s também
séo consideradas como tal (BRASIL, 2007; BRASIL, 2004).

A propenséo que as ASD tém para assumirem aspecto desértico se
da em virtude de caracteristicas biofisicas, mas a problematica evolui para a
desertificacdo por vias antropogénicas, conforme a nocédo conceitual adotada
oficialmente no Brasil: por desertificacdo entende-se a degradacgéo da terra nas
zonas aridas, semiaridas e sub-Umidas secas, resultante de varios fatores,
incluindo as variacfes climaticas e as atividades humanas. Essa definicéo foi,
portanto, adotada pelos planos estaduais de combate a desertificacdo do
Ceara (2010), Rio Grande do Norte (2010), Pernambuco (2009) Minas Gerais
(2010) e Paraiba (2011).

Em conjunto, as ASD correspondem a 15,72% do territério brasileiro,
com 1.338.076 Kmz?; abrigam uma populacdo de mais de 31.6 milhdes de
habitantes, referente a 18,65% ao total do Pais. As razBes da ocorréncia da
desertificacdo sdo variadas e complexas, mas € consensual o argumento de
gque o modelo econbmico empregado contribuiu de modo decisivo na
intensidade de sua incidéncia. Dele decorreu a degradacao do ambiente e dos
solos através de praticas inapropriadas e da variabilidade climéatica (BRASIL,
2004).

Sampaio et al. (2003) discutem os problemas do conceito de
desertificacdo adotado pela UNCCD, desde a formulagéo diplomatica com
certa imprecisao e dificuldades de enquadramento, em alguns casos; até as

diferentes perspectivas que a definicdo busca atender. Ela pode ser dividida
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em trés partes: degradacdo das terras, as zonas climaticas onde a
desertificacdo pode ocorrer e os fatores dos quais resulta.

Degradacdo ambiental diz respeito a reducdo dos potenciais
recursos renovaveis por uma combinacdo de processos agindo sobre ela,
sejam eles decorrentes de acdes fisicas ou antropogénicas. Os fatores
causadores atuam direta ou indiretamente, ou simplesmente favorecem a acéo
de outros, como por exemplo, a erosdo pluvial (acdo direta) em relacdo a
declividade (ac&o indireta) (ARAUJO, ALMEIDA & GUERRA, 2009).

Além do critério climatico ja indicado, ainda h& os fatores dos quais
resulta a desertificacdo: as atividades humanas e as variacbes climaticas.
Nesse ponto, a definicAo se torna imprecisa sobre que atividades seriam
responsaveis e que aspectos do clima devem ser considerados e a escala
espaco-temporal. Entretanto, reconhece-se a dificuldade de adocdo de um
conceito livre de ambiguidades para um fendmeno nessa complexidade
(SAMPAIO et. al. 2003).

Um aspecto importante é a indefinicdo de uma escala minima em
que a desertificacdo se manifeste nas ASD’s. Ndo ha um critério que delimite
dimensionalmente, a proporcdo de area que pode ser classificada como tal.
Uma saida seria a adocdo de area minima equivalente a 400 Km? no Brasil,
(40.000ha), que é a dimensao equivalente a um municipio médio do semiarido,
para o qual existem dados oficiais, que permitam o tratamento sistematico de
indicadores, por exemplo. Nesse sentido, qualguer manifestacdo de
degradacdo sO seria considerado sob o prisma da desertificacdo, caso
ocupasse mais da metade da area minima (SAMPAIO et al. 2003).

A desertificacdo € um processo resultante de uma dinamica, que
pode ter multiplas causas e pode dar lugar a multiplas consequéncias. Por essa
razdo, seus aspectos ainda sdo entendidos como simultaneos: ora constituem-
se causa, ora consequéncia. Com frequéncia, a pobreza e a inseguranca
alimentar combinadas com varia¢des climaticas sdo consideradas como tal. O
processo parece progredir em fases: 1 - a degradacao dos solos, 2 - a reducéo
da capacidade produtiva, 3 - a reducdo na renda e 4 - a deterioracdo das
condigdes sociais (SAMPAIO et al. 2003; BRASIL, 2004).
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2.3 A ocupacao territorial dos municipios

Considera-se que a ocupacdo humana no semiarido é responsavel
pela degradacdo ambiental através do uso desordenado dos recursos naturais.
Contudo, ndo h& evidéncias de que os povos primitivos tenham provocado
alteracdes ambientais significativas. Portanto, rebuscar o passado da ocupacéao
€ compreender o papel das atividades produtivas da economia na deterioracédo
dos ambientes.

Ha poucos registros historicos, especificamente sobre da ocupacao
do Seriddé ocidental, onde hoje estdo situados os municipios de Junco do
Serid6 e Santa Luzia. As informa¢Bes permanecem predominantemente orais,
apesar de terem sido encontrados alguns trechos isolados em diferentes obras
listadas a segquir.

A partir de informagBes sobre o contexto geral da ocupacdo no
semiarido (ANDRADE, 1980; 1994; LIMA, 2011), da Paraiba e da regido Seridé
(PRARAIBA, 1984; MELLO, 1995; PRODER, 1997; AZEVEDO, 2004;
DONATO, 2010;) € que se compreende a formacao histérica local, no que
concerne a utilizacdo econdmica dos recursos ambientais (GUERRA, 1975;
SOUZA, 1997; RAMOS & VALVERDE, 2003; NOBREGA, 2005; ALMEIDA,
2009; 2010; 2011).

Os primeiros habitantes da regido Serid6 eram os indios da nacgéo
Tarairilis, que compreendiam as tribos Janduis nos municipios de Patos e
Santa Luzia, vale do rio Curimatal; e os indios Arilus que habitavam a regido

dos rios Piranhas, Sabugi e Seridd. A partir do século XVII, a colonizacao da

Paraiba avancou para oeste, sendo 0s indigenas banidos, assassinados

ou expulsos da caatinga pelos colonizadores portugueses (MELLO,
1995).

Com base em sitios arqueolégicos de Santa Luzia, Azevedo (2004)
indica que a area era utilizada como assentamento de cacadores e coletores,
gue produziam artefatos com seixos dos granitos, e nos quais deixaram seus

registros em Itacoatiara, ou seja, gravuras confeccionadas nos afloramentos
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rochosos da é&rea. Nelas, ha representagcdes do modo como era utilizado o
ambiente para a subsisténcia dos grupos.

H& também registros em Junco do Seridd, onde Donato (2010)
também interpreta gravuras antropomorficas como representacdes de
cacgadores e coletores (Figura 1).

Figura 1 - Itacoatiara em Junco do Serid6, grafados em quartzito da
formacgdo Equador. Fonte: Nobrega (2010).

De acordo com Andrade (1980; 1994) a colonizagdo seguiu a
mesma logica em todo o semiarido nordestino brasileiro, que por sua vez &
explicado no contexto da expansdo do capitalismo comercial, para super
exploracdo das colbnias através das grandes navegacBes no século XVI.
Diferente de outros sistemas ambientais brasileiros o dominio semiarido foi
destinado a pratica da pecuaria extensiva e cultivos agricolas complementares
a ela.
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A implantacdo de fazendas de gado visava a consolidacao da posse
da terra pela Coroa, por meio de concessdes dadas a familias portuguesas,
apos a expropriacdo dos nativos. Esse mecanismo garantiu o sucesso frente as
investidas de outros colonizadores e originou um setor produtivo complementar
a lavoura canavieira no litoral a partir do século XVII (MELLO, 1995).

As relacbes produtivas se comunicavam por meio de trocas
comerciais movidas a tracdo animal. Os tropeiros conduziam dezenas de
burros transportando produtos do Sertdo em direcdo ao Agreste e Litoral, e
vice-versa, conforme registrou o Programa de Emprego e Renda - PRODER
(1997).

Lima (2011) considera que mesmo a cultura algodoeira, cuja
importancia chegou a superar a pecuaria em alguns instantes da histéria, foi
uma atividade estabelecida em fung¢do da outra. E, essas duas como principais
agentes de producdo espacial, tornaram-se também, agentes de degradacéo
ambiental em todo o semiéarido nordestino.

N&o ha consenso a respeito das primeiras fazendas de gado na area
de estudo, mas ha registros de assentamentos a partir do inicio do século XVIII
efetuados por meio da conquista portuguesa no Sertdo paraibano, concessao
de sesmarias e implantacédo das atividades agropecuarias nas planicies fluviais
dos rios Quipaua e Serid6. A povoacgdo vivia no campo, em torno de grandes
latifindios, nos quais a cotonicultura foi intensamente empregada (PARAIBA,
1984).

Os primeiros registros do inicio da agropecuaria em Junco do Seridd
constam a partir de 1892 e, em mesma medida, se utilizou do extrativismo
vegetal, com maior destague para a extragdo mineral posteriormente
(PRODER, 1997).

No século XIX, Santa Luzia foi desmembrada do municipio de Patos,
guando ainda possuia area do que hoje sdo os municipios da microrregiao do
Seridd ocidental: Santa Luzia, S&o Mamede, Varzea, Sdo José do Sabugi e
Junco do Seridd, exceto Salgadinho. A partir de meados do século XX houve a

respectiva emancipacao politica daqueles municipios (PARAIBA, 1984).
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O modelo de ocupacdo se expandiu sem grandes mudancas na
estrutura produtiva e fundiaria até o século XX, fato de fundamental importancia
para o conhecimento da degradacdo ambiental proporcionada pelo uso
desordenado dos recursos naturais, conforme destaca Souza (2006). Portanto,
pode-se dizer que a degradacéo e o processo de desertificagdo tornaram-se
muito mais uma heranca histérica, do que tdo somente, uma consequéncia
contemporanea de préticas inadequadas.

A 1l Guerra Mundial originou demandas por diversas substancias
minerais para a industria bélica e o poOs-guerra, para outras aplicacdes
industriais. Houve uma procura por pegmatitos portadores de berilo, tantalita,
columbita, casseterita, caulim, vermiculita, quartzito, feldspato, quartzo e mica,
e com isso, o incremento da matriz produtiva pela mineracdo e o garimpo. Tais
atividades também passaram a figurar como vetores de degradacdo ambiental,
ocasionada pelo modo como foram empregadas (GUERRA, 1975; SOUZA,
1997; RAMOS & VALVERDE, 2003; NOBREGA, 2005; ALMEIDA, 2009; 2010;
2011).
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2.4 Aspectos morfodinamicos e degradagcdo do ambiente semiarido

Por degradacdo, entende-se a reducdo dos potenciais recursos
renovaveis por uma combinacdo de processos agindo sobre a terra (ARAUJO,
ALMEIDA & GUERRA, 2009). E fundamental a compreensédo do carater
natural dos processos erosivos e o da ampliagdo dos mesmos com 0O Uuso
inadequado pelas atividades econdmicas.

As caracteristicas do ambiente semiarido o individualizam como
propenso a forte degradacdo. Nesse contexto, 0 comportamento
morfodindmico € fundamental no papel do quadro natural para a
susceptibilidade a desertificagcdo. Por meio dele é possivel conhecer de como
se deu a génese, evolucado, dindmica ambiental, e as consequentes limitacbes
ao uso.

A morfodindmica é conduzida pelo que se denomina erosao normal,
ou seja, a que ocorre dentro das condicbes naturais do ambiente sem
interferéncia antropica, percebida apenas com o decorrer do tempo. Ja a
erosdo acelerada, € favorecida por intervencdes antropogénicas, com grande
poder destrutivo, mediante fatores como: reducao da cobertura vegetal, relevo,
pluviosidade, tipo de solo, granulometria, dentre outros (BIGARELLA, 2003).

A degradacdo ambiental potencializada pelo antropismo €
essencialmente a erosdo, concebida enquanto processo de desgaste da
superficie com a retirada e transporte de grdos minerais. Relaciona-se com a
fragmentacdo mecéanica e quimica das rochas, mas também com a remocéo
superficial ou subsuperficial dos produtos do intemperismo. Os tipos mais
frequentes de erosao das ASD’s sao a laminar, em filetes e em torrentes por
meio do escoamento superficial (BIGARELLA, 2003; CEARA, 2010).

A relacédo entre a morfogénese e a pedogénese, ou seja, a relacao
entre a origem e evolugdo das formas e dos solos € uma das interpretacdes
legadas por Tricart (1977), para a abordagem integrada da paisagem. Para ele,
esse balanco se comporta de maneira inversa na maioria das vezes. Se por

alguma razdo ha predominio da morfogénese, o ambiente tende a instabilidade
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ou degradacdo, caso contrario, a estabilidade ecodindmica possibilita a
conservacao e desenvolvimento dos solos.

O entendimento da ecodinamica das paisagens e a identificacdo dos
processos erosivos s&o requisitos fundamentais para o aproveitamento
adequando dos recursos naturais. Eles sdo responsaveis pela evolugédo atual
do ambiente, e por tanto, comandam o complexo jogo de ajustamento de suas
relacBes (SOUZA, 2000).

Os processos morfodindmicos podem justificar a inadequagao
técnica do modelo agropastoril. O carater mecénico do intemperismo por meio
da termoclastia e esfoliacdo das rochas sao indicadores da forte intensidade de
processos erosivos. Somado a esse, as acdes pluviais de escoamento difuso e
em lencol, ocasionadas por precipitacdes de forte intensidade, contribuem para
a formacéo de sulcos de erosao, sobretudo em solo exposto ou com vegetacao
esparsa (CHRISTOFOLETTI, 1980; SOUZA, 2000; BIGARELLA, 2003).

Conti (1995) reconhece que, em virtude de seu posicionamento, a
disponibilidade de energia solar por concentracao de calor na zona intertropical
€ ampliada a um excedente pelo menos cinco vezes maior em relagdo as altas
latitudes, o que se reproduz na agressividade dos processos erosivos. Essa é
uma informacdo importante frente a exposicdo promovida pelas atividades
produtivas a forte erosdo dos solos.

O intenso escoamento superficial, os processos de insolacdo devido
as altas temperaturas, exposicao e transporte edélico promovem reducédo da
fertilidade impossibilitando a recomposicdo da cobertura vegetal e o
restabelecimento de uma de suas fun¢des fundamentais - a protecdo natural
dos solos, com consequencias diretas na retencdo de agua e ciclagem de
matéria (BIGARELLA, 2003).

O papel da cobertura vegetal possivelmente representa o fator
mais coibitivo da eroséao por tender a proteger o solo do impacto das gotas de
chuva, melhorando a infiltracdo, a reducdo do escoamento e prendendo o solo
com as raizes. Sobretudo em regifes tropicais, o principal problema na
erodibilidade dos solos decorre de acgles torrenciais da precipitacdo na sua
desagregacdo (BIGARELLA, 2003; BRANDAO, 2003).
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Em razdo da modalidade produtiva implantada no Semiérido,
calcada até hoje na utilizacdo incompativel com os potenciais do ambiente, o
uso dos solos é ponto chave para a compreensdo das demais tipologias de
degradacdo. Dela decorre a deterioracdo quimica (perda de nutrientes,
salinizacdo, acidificacdo e poluicdo); e deterioracdo fisica (compactacéo,
elevacdo do lencol freatico e subsidéncia do solo), em conformidade com
Araujo, Almeida e Guerra (2009).

Ha uma estreita relacdo entre a erosédo e degradacao da cobertura
vegetal promovidas pelas atividades produtivas, que associadas as
caracteristicas geoecoldgicas geram, progressivamente, quadros de
desertificacdo. A vegetacdo de areas submetidas a esse processo apresenta
fisionomia raquitica e porte reduzido, além do comprometimento dos estoques
de sementes, das condicbes de germinacdo e desenvolvimento
(VASCONSELOS SOBRINHO apud BRASIL, 2004).

No que se refere a aceleracdo da morfogénese sobre a
pedogénese no ambiente semiarido, suas propor¢cdes podem se tornar
alarmantes em termos de degradacdo, ao serem rompidos 0s pontos de
equilibrio do balanco ecodinamico. A partir do comprometimento da cobertura
vegetal, especialmente, todos os demais recursos sao afetados, podendo ser
fortemente impactados ou destruidos (SOUZA, 2000).

Em caso de uso inadequado, a depender da natureza dos processos
erosivos atuantes, a mobilizacdo de particulas € intensificada, o que torna o
leito da rede de drenagem instavel por meio da torrencialidade. De acordo com
Tricart (1977), o sistema de degradacdo ambiental obedece, em regra, a uma
sequéncia em cadeia representada na figura 2.
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Diminuicdo da matéria organica e Modificacdo das
ablacéo dos horizontes propriedades fisicas dos solos|
superficiais dos solos superficiais

Degradacdo da
vegetacdo

Menor capacidade de Menor infiltrag&o Maior escoamento superficial
retencdo do solo

Menor capacidade de Modificagdo das condigdes
Reserva de 4gua no solo pedogenéticas

terras ao sistema produtivo
1

ANTROPISMO: ativiades agropecuadrias,
extrativismo vegetal, extrativismo mineral
expansao urbana, incormporagdo de novas

Modificagdo generalizada dos
processos que operam no )
ambiente; impactos e rupturas de Menor alimentagéo do lengol de Maior aceleracdo de agéo erosiva;

equilibrio ecolégico; ecodinamica agua subterranea remocao dos detritos finos do solo
com tendéncia a instabilidade

Figura 2: Sistema de degradacdo do Ambiente. Fonte: Souza (2000).

Sob as condi¢cdes morfodindmicas tipicas do ambiente semiarido, as
atividades econbmicas precisam adotar cuidados especiais para que 0S
processos erosivos nao sejam favorecidos. Em caso contrario, ha forte
tendéncia de que se desencadeie a degradacdo ambiental progressiva, como é
entendido processo de desertificagao.

Souza (2000; 2006) esclarece que devido as condi¢cdes de uso a que
0S recursos naturais foram submetidos desde a colonizacdo, o quadro de
degradacédo atingiu, praticamente, condi¢cdes de irreversibilidade. Os impactos
advindos disso estdo diretamente ligados aos recursos hidricos superficiais;
subsuperficiais e subterraneos; assoreamento de vales e reservatorios, na
perda fisica e na fertilidade dos solos.

Para que haja recomendacdo de modos mais eficientes de uso dos
recursos, torna-se necessario conhecer as aptidées ambientais, e os fatores

limitantes a determinados usos. Somente assim sera possivel definir tipos e
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modos de ocupacdo do solo, compativeis com as limitagcbes naturalmente

existentes.
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3 MATERIAL E METODOLOGIAS

O roteiro metodolégico do trabalho obedeceu sinteticamente as

etapas descritas no fluxograma da figura 3.

Objetivo geral:
Avaliar a susceptibilidade a desertificagdo nos municipios de Junco do
Serid6 e Santa Luzia, no estado da Paraiba

Levantamento
Grocartografico

Levantamento
bibliogréafico

Levantamento de dados

Geologiae ocorréncias
minerais

Clima e Hidrologia

Geomorfologiae
Associagdes de solos

Vegetagcdo e uso da
terra

indice de
susceptibilidade

Andlise ecodinamica Andlise integrada

]_

Degradacdo ambiental e
Susceptibilidade a desertificagédo

1-Situag&o da cobertura vegetal,
2-Degradacao do solo e a agua,
3-Agricultura, 4- Economia,

[ Estabilizado, Derivado ou
5- Social

Degradado

Alternativas e
recomendacdes

Estado de concervagéo,
cenarios tendenciais

Figura 3: Fluxograma das etapas da pesquisa. Fonte: Cardins (2011).

Levantamento bibliografico

A base bibliogréafica deste trabalho rebusca estudos geoambientais;
metodologias de diagnosticos e avaliacdo da desertificacdo no semiarido
brasileiro e no mundo. Para tanto, foi selecionado o material coletado em
diferentes IES, tais como: UECE, UERN, UFPB, UFCG, UEPB, tendo como

principais fontes de pesquisa, teses e dissertacdes, relatorios técnicos, atlas,
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mapas, livros, artigos cientificos e periddicos em geral, que descrevessem
processos fisiograficos, de uso e ocupacédo na area de estudo e seu entorno.

A pesquisa no Departamento de Biologia e no PRODEMA UFRN
proporcionou a aquisi¢cdo de consideravel gama de informacdes e textos sobre
técnicas de levantamento fitossociolégico, botanica, desertificacdo, degradacdo
ambiental e o bioma Caatinga. A aquisicdo de dados teve como fonte a AESA,

UFCG e o site do IBGE, para precipitacdo e sécioeconomia, respectivamente.

Trabalhos de campo

Foram realizadas trés pesquisas de campo, com o0 objetivo de
reconhecimento parcial, verificacdo geoldgica, geomorfolégica, pedoldgica,
fitossociolégica, vegetacional e uso da terra na area de estudo. Foram
identificadas as unidades litoestratigraficas e feicdes de relevo, que ocorrem na
area de estudo, com uso do mapa geolégico de Wanderley (2002), e o
geomorfolégico de BRASIL (1981). Os cortes de estradas, da BR - 230 e os
frequentes afloramentos rochosos facilitaram bastante nessa etapa.

Durante a pesquisa para o mapeamento morfopedoldgico, utilizou-se
o0 mapa de levantamento de solos da Paraiba, Brasil (1972) e 0 mapa geoldgico
de Wanderley (2002). O trabalho foi realizado em parceria com a EMATER -
Junco do Seridé. A empresa gentilmente cedeu veiculo e dois agrdbnomos com
formacdao direcionada ao manejo e conservacao de solo.

O levantamento fitossociolégico inventariou parcelas em éareas
utilizadas por agropecudria e mineragdo, no planalto da Borborema e
Depresséao sertaneja, em complemento a pesquisa de uso e cobertura vegetal.

Em todas as ocasifes foram utilizados: camera fotografica digital e
receptor GPS Garmim 12 xI com 12 canais e raio de 15 metros de erro
aproximado a partir do ponto coletado. Os pontos foram tomados para auxilio
na espacializacdo dos dados em estradas, barrancos de solo, parcelas do

inventario fitossocioldgico e areas de intensa degradagédo ambiental.
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Inventario fitossocioldgico

Para enriquecer os indicadores de vegetacdo com dados primarios
foi realizado um levantamento da composi¢do floristica, baseada nas
orientacdes de Rodal, Sampaio & Figueiredo (1992). A finalidade é avaliar
alteracbes da cobertura vegetal nas proximidades de areas destinadas a
agropecuaria tradicional e mineracdo para identificar a diversidade floristica
atraves do indice de Shannon e Wiener.

Tal levantamento buscou compreender o comportamento floristico
em funcéo daquelas atividades e em que medida elas proporcionam reducfes
da riqueza propriedades das comunidades de plantas lenhosas. A técnica
consistiu em identificar espécies recorrentes e elaborar uma lista completa com
os dados provenientes das unidades de amostragem.

A escolha das unidades levou em conta homogeneidade em termos
de clima, relevo, litologia, solo e representatividade fisiondmica de caatinga
menos alterada. Nas condi¢8es locais, as areas possuiam 0s mesmos padrdes
de: clima semiéarido, caatinga hiperxerofila secundaria, Neossolo litélico, relevo
- vertentes de crista residual no planalto e de colina da depressao sertaneja; e
atividade econbmica voltada a agropecuaria tradicional e mineracao.

A litologia foi o Unico elemento que nado coincidiu, a qual
corresponde aos quatzitos da formacdo Equador em Junco do Seridé e
granitos da formacdo Varzea Alegre em Santa Luzia. Também nao foi
localizada atividade de mineracdo em Santa Luzia, o que descartou a coleta
nessas condicoes.

Estabeleceram-se trés amostras (A, B e C) e, em cada uma delas
delimitou-se duas parcelas a 30m de distancia do contato imediato com a
atividade analisada. “A” corresponde a um area utilizada para agropecuaria
tradicional e “B” correspondeu a uma utilizada para mineragdo, ambas em
Junco do Serido-PB, trecho correspondente ao Planalto da Borborema. “C”
correspondeu a area utilizada para agropecuéaria tradicional em Santa Luzia-

PB, trecho correspondente a depressao sertaneja.
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As unidades foram dimensionadas em parcelas de 10 X 20m, com
espacamentos de 50m, alocadas com auxilio de uma bussola,
georreferenciadas com o uso de GPS e isoladas com fita para facilitar a
contagem dos individuos (RODAL, SAMPAIO & FIGUEIREDO, 1992).

Os critérios de inclusdo na contagem foram: a) individuos vivos e
mortos ainda em pé; b) altura total igual ou superior a 1m; c) perimetro do caule
ao nivel do solo igual ou maior que 3 cm, com excecdo dos cipos e
bromeliaceas que se individualizem ao nivel do solo; d) individuos posicionados
com o caule parcialmente dentro da parcela, assim como, 0s que tocavam a
linha do limite por fora foram incluidos na amostra (em apenas dois lados,
desprezando-se os demais.

Os individuos que se adequavam aos critérios de inclusao foram
etiquetados, numerados em ordem crescente, e assim medidos:

1- o perimetro do caule ao nivel do solo em cm;

2- a altura do caule (porcdo compreendida entre o solo e as
primeiras ramificagoes);

3- a altura total (porcdo compreendida entre o solo e o topo da
planta).

Em individuos perfilhados em base comum, mediu-se todo o
perimetro, desde que atendessem ao critério de inclusdo. Os individuos
perfilhados em bases diferentes foram considerados, cada perfilho um
individuo distinto.

Foi coletado material para herborizagdo, ao passo que as
informacdes sobre os individuos foram anotadas em ficha de campo adaptada
de Rodal, Sampaio & Figueiredo (1992). Apos a transferéncia dos dados para
planilhas eletrénicas, as amostras foram conduzidas para identificacdo e

classificacdo taxondmica no LESV da UERN e herbario da UFC.

Levantamento geocartografico

O mapeamento funciona como sintese de informacbes em

representacdes espaciais do objeto de estudo. Constitui etapa fundamental ao
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distribuir as informagdes em um plano e facilitar a localizacado dos elementos e
fendbmenos. O material utilizado como base inclui:
e Mapa exploratério dos solos do estado da Paraiba, em escala
de 1:500. 000 (BRASIL, 1972);
e Mapa geomorfolégico do projeto RADAMBRASIL em escala
de 1:1. 000.000 (BRASIL, 1981);
e Mapa geoldgico do estado da Paraiba, em escala de 1:500.
000 (WANDERLEY, 2000);

Na confeccdo dos mapas tematicos utilizou-se o Sistema de
Projecdo Cartografica Policonica, Latitude de Origem Equador e Longitude de
Origem Meridiano Central 54° W de Greenwich, Elips6ide UGGI67, Datum
Planialtimétrico Sul Americano 1969 - SAD69.

O material digital foi compilado a partir de arquivos digitais em
diferentes escalas e formatos que foram submetidos a tratamentos com
adequacdes a escala de 1:150. 000. Todos os mapas listados a seguir foram
confeccionados a partir da sobreposigéo da divisdo municipal do IBGE (2000).

Mapa de localizagdo relativa aos nuacleos de desertificacdo
norteriograndense e dos Cariris velhos. Representa o posicionamento marginal
relativo aos nudcleo de desertificacdo do Serido potiguar, definido em Brasil
(2007) e o nucleo de desertificacdo dos Cariris Velhos, indicados por Souza
(2008).

Mapa Planialtimétrico. Apresenta as informacdes basicas, essenciais
na etapa inicial da pesquisa, tais como: curvas de nivel, pontos cotados,
drenagem, zona urbana, reservatorios de agua, rodovia de acesso e estradas
carrogais. Além de demonstrar as condicdes de acesso, indica desnivel
altimétrico, drenagem e declividade. Foi elaborado com as curvas de nivel da
SUDENE, em equidistancia de 40 metros, disponibilizadas no dominio do site
da AESA (2010).

Mapa Hipsométrico. Representa um modelo digital do terreno, em
gue podem ser visualizadas, parcialmente, as formas de relevo e as classes
altimétricas. Para a elaboracdo foram geradas as curvas de nivel, com
equidistancia de 10 metros da fusao das imagens SRTM SB-24-Z-B e SB-24-Z-
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D. A geracdo de curvas com equidistancia relativamente pequena se mostrou
necessaria, para a visualizacdo das feicbes de relevos menores, como
inselbergs e pequenos vales, impossivel em equidistancias superiores.

Mapa geoldgico. Representa as disposi¢es litoestratigraficas e as
areas de mineracdo. Em virtude da riqueza de informa¢gdes emergentes com a
adocéao da escala de trabalho e de certa homogeneidade das fei¢cdes de relevo,
surgiram dificuldades de adequacdo da legenda em um eventual mapa
geoldgico e geomorfologico. A solugcdo encontrada foi a de se confeccionar
mapas independentes, com o incremento das areas de mineragdo no primeiro.

Foi utilizado recorte da base digital cartografica de Wanderley (2002)
e do IBGE (2000).

Mapa Morfopedoldgico. As associacdes de solos foram
representadas em conformacdo com as feicbes de relevo, baseadas em
Embrapa (1972). Para enriquecimento das informacdes, a pesquisa de campo
identificou, por unidade litoestratigrafica, associagbes um pouco mais
detalhadas. Fez-se uso de andlises de barrancos presentes em estradas e
areas de mineracao e, posteriormente, o extrapolamento por predominancia.

Mapa de vegetacdo. Relaciona os padrdes de cobertura vegetal e a
localizac&o das parcelas do levantamento fitossociologico. Foi elaborado com o
uso de imagem orbital LANSAT-5, sensor TM, 6rbita 215, ponto 65, data da
passagem 24 de maio de 2010. Foi realizada composicao falsa cor das bandas
4, 3 e 2 sobre RGB, georeferenciamento com uso de imagem Geocover.
Posteriormente, foi tratada por classificacdo supervisionada, com o
classificador Battatcharya do Spring 5.1.8.

A aquisicdo de imagens ocorreu através de coletas no dominio do
site e no banco de dados TOPODATA do INPE e NASA. Os produtos sao:

¢ Imagens SRTM, com resolucao de 20m;
e Imagem LANDSAT — 5, com resolucédo espacial de 30m;
e Imagem Geocover, com resolugcdo de 14,5 metros, para

georreferenciamento da LANDSAT - 5;
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Anélise Ecodinamica

Para a delimitacdo de areas degradadas ou em processo de
desertificacdo, optou-se pela analise ecodindmica proposta por Souza (2000), o
qual realizou adaptac6es metodologicas de Tricart (1977), para ambientes do
nordeste brasileiro, dentre eles os ambientes semiaridos.

A avaliacéo das condi¢cdes do meio fisico se baseia no estado atual
de conservagdo do ambiente inferido a partir do aspecto visual da cobertura
vegetal. A classificacdo é feita com as adaptacdes do balanco ecodinamico
sugerido por Souza (2000) e as tipologias identificadas sdo agrupadas nas
seguintes categorias e critérios de Ceara (2010):

1. Estabilizado - preservacdo ou permanéncia de remanescentes de
Caatinga conservada e/ou de formagdes vegetais primarias.

Critério de enquadramento: ambiente com estabilidade
morfogenética antiga em funcdo da fraca atividade do potencial erosivo; o
balanco entre processos morfogenéticos e pedogenéticos € amplamente
favoravel a pedogénese; fitoestabilizacdo do recobrimento vegetal é pouco
alterado pelas acdes antropicas ou had ampla regeneracdo da cobertura
secundaria, a qual evolui para condicfes semelhantes ou préximas as originais;
hé& equilibrio entre os componentes abioticos e bidticos.

2. Derivado - alteracdes parciais e moderadas dos atributos dos
componentes naturais dos sistemas ambientais, derivando para niveis mais
baixos de qualidade ambiental nas sucessdes ecolbgicas secundarias.

Critério de enquadramento: a dindmica atual do ambiente € marcada
pela predominancia de processos morfogenéticos, podendo favorecer uma ou
outra condicdo. Em predominio da pedogénese ha tendéncia a transi¢ao para a
estabilidade e em predominio da morfogénese, h&a tendéncia a transicdo para
instabilidade. A recomposicdo vegetal e presenca de serrapilheira indicam
favorecimento a pedogénese, enquanto a presenca de escoamento superficial,
sulcos de erosdo e solo exposto sdo indicativos da predominancia da

morfogénese, por exemplo.
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3. Degradado - alteracfes drasticas dos atributos dos componentes
ambientais para perda de resiliéncia em estagio de dinamica regressiva e até
irreversivel.

Critério de enquadramento: intensa atuacdo dos processos erosivos
e com nitidas evidéncias de deterioracdo ambiental e da capacidade produtiva
dos recursos naturais; comprometimento das reservas paisagisticas; a
morfogénese favorecida em relacdo a pedogénese; podem ser frequentes as
rupturas do equilibrio ecodindmico e a manutencdo do solo € severamente
comprometida.

Esta, que € uma avaliacao sistémica, permite identificar rapidamente
as modificacdes indiretas desencadeadas dialeticamente pela producéo social.
Na indicagao de Tricart (1977) as intervengdes geralmente atingem a cobertura
vegetal, com efeitos diretos sobre:

a) a energia da radiacdo que alcanca o solo, que por sua vez, altera
a sua temperatura, a qual repercute na mineralizacdo do hiumus na nitrificacao,
etc., ou seja, na fertilidade e consequentemente, na flora e na fauna;

b) a queda dos detritos vegetais, que influencia na estrutura e
resisténcia do solo a erosédo pluvial; a nutricdo dos organismos redutores, 0s
quais contribuem na reciclagem dos elementos minerais para 0s vegetais, que
influenciam o regime hidrico;

C) a intercepcao e tempo de duracdo das precipitacdes, a dissipacao
de energia cinética das gotas, que determinam a erosividade pluvial;

d) a protecdo do solo contra as acdes edlicas.

Em complemento, utilizou-se dados pluviométricos cedidos pela
AESA e UACA, os quais foram manipulados em planilhas eletrbnicas para
estimativa de temperatura, geracdo de graficos e calculo do balago hidrico.
Nessa etapa, a temperatura foi estimada com o programa Celina e o balancgo
hidrico calculado na planilha do DCE-ESALQ/USP.
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indice de Susceptibilidade

Para o tratamento dos indicadores de susceptibilidade a
desertificacdo foram utilizados os critérios de Sampaio et al. (2003), com os
quais, alguns indicadores foram agrupados e relacionados na construcao de
um indice. Este € composto pela construcdo de sub-indices; dois referentes as
condicBes biofisicas (situacdo da cobertura vegetal, propensdo a degradacéo
ambiental), dois as condi¢cbes socioecondmicas (producdo agropecuaria e
extrativista) e um as sociais (indicadores econémicos e sociais).

Os indicadores foram avaliados de modo individual, atribuindo-se os
seguintes niveis: 1-baixa, 2-moderada e 3-alta susceptibilidade a
desertificacdo. Posteriormente, foram avaliados conjuntamente, para a
indicacao do nivel (1, 2 ou 3) de cada sub-indice (grupos de indicadores). Cada
grupo foi correlacionado com os demais e ao fim, chegou-se a sequéncia de
valores, que representam o0s niveis de propensdo, ou simplesmente,
susceptibilidade a desertificacao.

Os critérios para classificagdo dos niveis de cada indicador séo
sugeridos por Sampaio et al. (2003), como norteadores de uma avaliacéo
menos aplicavel em estudos sobre municipios individual ou coletivamente. Ao
final, dispBe-se de uma sequéncia de cinco numeros, representativos do valor
de cada sub-indice e que expressam as informacdes sobre os dois municipios,
contidas em seus dados.

Essa € uma ferramenta complementar para inferéncia sobre a
tendéncia atual de melhoria ou agravamento da degradacao ambiental. Dadas
as muitas possibilidades e disponibilidades, a escolha de indicadores
privilegiou os que expressam melhor o contexto local para a composi¢do do
indice na area de estudo.

Os indicadores selecionados para cada sub-indice estdo
organizados no quadro 1.
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Sub-indice 1: Situa¢éo da
cobertura vegetal

Sub-indice 2: Propensao a
degradacéo ambiental

Sub-indice 3: Agricultura

Sub-indice 4: Economia

Sub-indice 5: Social

1.1-Proporcéo de &rea sem
cobertura vegetal

2.1-Fertilidade natural dos
solos

3.1-Area total cultivada

4.1-Renda per capita

5.1 Indice de
Desenvolvimento Humano
Municipal

1.2-Inventério fitossocioldgico,
gue forneceu informagfes como

riqueza e diversidade

2.2- Ecodinamica do
ambiente

3.2-Producéao agricola
total anual

4.2-Composigdo da renda

5.2- Analfabetismo

1.3-Presenca de plantas
indicadoras

2.4-Erodibilidade dos solos

3.3-Area total de pasto
nativo e exotico

4.3-Presenca de
extrativismo vegetal e
mineral

2.5-indices de declividade

3.4-Numero de cabecas
dos principais rebanhos

Sub-indice 2: Propensao a
degradacéo ambiental

2.6-indice de aridez

2.7-Pluviosidade

2.8-Balanco hidrico

Quadro 1: Indicadores de susceptibilidade a desertificagdo. Fonte: adaptado de Sampaio et al.(2003).
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4 GEOAMBIENTES E SUSCEPTIBILIDADE A DESERTIFICACAO NO
SERIDO PARAIBANO

Metodologicamente, buscou-se a articulacdo de informacdes sobre
0S componentes e dinamicas ambientais, e implicagcdes histéricas e
socioeconbmicas para uma visdo integrada no estudo do processo de
desertificacdo como fenbmeno consequente da relacdo entre a sociedade e a
natureza.

Essa parte do trabalho se destina a apresentar os aspectos
ambientais entendidos como relevantes no recorte espacial escolhido. Para
tanto, julga-se necessaria uma abordagem ampla, em busca de
aprofundamento sobre a questdo em Junco do Seridd e Santa Luzia, 0s quais
rednem uma série de caracteristicas pertinentes para estudos sobre
susceptibilidade a desertificacao.

A localizacdo na periferia de dois nucleos de desertificacéo,
definidos por Rio Grande do Norte (2010) e Souza (2008) possibilita a
elaboracdo de novos estudos sobre o tema, e talvez, a revisdo de limites,
ampliacdo ou reducdo dos nlcleos e o0 estado de conservacdo nas
proximidades das é&reas atualmente consideradas mais criticas. O
posicionamento relativo aos nucleos de desertificacdo do Serid6 potiguar e o

ndcleo paraibano dos Cariris Velhos estéo representados no Mapa 1.
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Os municipios se localizam na porcdo centro norte da Paraiba,
distam cerca de 250 km da capital, na microrregido do Seridd ocidental.
Representam dois dos mais importantes geoambientes no contexto estadual —
o Planalto da Borborema e a Depresséo sertaneja, onde ocorrem as ASD’s.
Somados totalizam uma &rea aproximada de 626Km? e populacdo de 21.372
habitantes, de acordo com IBGE (2011).

A area de estudo limita-se a Norte com municipios do rio grande do
Norte e com S&o José do Sabugi. A Sul com Assuncao, Salgadinho e Areia de
Baraunas. A Leste, com Tendrio e a Oeste com Varzea e Sdo Mamede. E
cortada pela BR 230 de Sudeste a Noroeste, a qual se interligam as rodovias
estaduais PB 221 e PB 233, bem como inUmeras estradas carrocais, que
possibilitam acesso a zona rural (mapa 2).

As cotas altimétricas apresentam consideravel desnivel do ponto
mais baixo, no leito do riacho chafariz no extremo Oeste, até o ponto mais alto
na serra de Santana na porcdo Sul. Com equidistancia de 50m, as curvas de
nivel do mapa representam as diferencas topograficas existentes no terreno,
sobretudo, no desnivel da ruptura entre o planalto e a depressdo, com
diferencas na dissecacao do relevo e no encaixe da drenagem.

A maior parte dos pontos cotados representam a niveis entre 300 e
350m, com porgdes festonadas e dissecadas entre 400m e 500m, a partir de
onde se projetam o0s niveis dissecados que se elevam até maximos acima de
800 m.
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4 InteragOes dos componentes geossistémicos

4.1.1 Aspectos geoldgicos e ocorréncias minerais

A litologia, por ser o componente mais antigo, compreende
essencialmente, “dentre outros aspectos, as forgas tectdnicas, a natureza das
rochas, a disposicdo das camadas rochosas e o0s graus de resisténcia da
litomassa aos processos de meteorizacéo e de erosdo” (JATOBA, 2006).

E, portanto, a estrutura do modelado do relevo e a fonte de material
para a formacao dos solos em conformidade com as caracteristicas climaticas,
as quais determinam os efeitos dos tipos de intemperismo e sistemas de
erosao atuantes, assim como os processos morfoclimaticos esculturadores das
paisagens geomorfologicas continentais (JATOBA, 2006) e, no caso da
desertificacdo, a relacao entre material e erosao.

A éarea de estudo como parte de um contexto maior possui
importantes caracteristicas litologicas, relacionadas ao pré-cambriano superior,
que tém influéncia direta sobre as formas de relevo e a atuagdo da mineragéo.
Ha, contudo, dificuldades para a definicdo consensual da cronolitoestratigrafia
em funcdo da complexidade e falta de continuidade lateral das unidades
(PIRES, 2006).

A localizag&o na porgéo central da provincia estrutural da Borborema
diz respeito ao sistema de dobramentos Seridé, no qual, zonas de
cisalhamento, fraturas e dobras, constituem os principais indicios dos esforcos
tectonicos desencadeados para a formagéo crustal (PIRES, 2006).

Santos et al. (1984) subdividiram a provincia Borborema e
classificaram como dominio transnordestino, a faixa metamoérfica que atravessa
diagonalmente a porcdo central, onde se localiza a area de estudo, com
dobramentos orientados de NE-SW e extensdo aproximada de 950 km
(cartograma 1).
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38°
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Cartograma 1 - Classificagcdo dos dominios estruturais do Nordeste
de Santos et al.(1984). Fonte: Souza Junior (1999)

O dominio transnordestino pode ser dividido pelos grupos “Riacho
do Pontal”’, “Piancé-alto Brigida” e “Seridd” (SANTOS et al.1984). De acordo
com Jardim de S& (1994), a faixa Seriddé corresponde a uma microplaca
continental que preserva 0s registros de ciclos orogénicos antigos. A
configuracdo atual dos dobramentos foi definida durante o ciclo brasiliano, o
qual ocasionou um processo de retrabalhamento atuante sobre o grupo Serido,
por meio de falhas transcorrentes e metamorfismo.

Souza Janior (1999) afirma que os dobramentos ocorreram em mais
de uma fase, sao lineares e separados por macicos medianos ou anticlinais de
grandes dimensdes. Os eventos de metamorfismo, magmatismo e intrusdes
ocorreram h& aproximadamente 650-700 m.a e o aparecimento de alguns
granitdides é registrado como do inicio do Cambriano - 500-600 m.a.

As zonas de cisalhamento do pré-cambriano compartimentam
conjuntos de blocos justapostos de E-O e SO-NE, as quais foram reativadas no
Mesozéico em funcédo da separacdo do Gondwana, 0 que imprimiu grandes
esforcos e provocou uma seérie de fraturamentos, responsaveis pelos

falhamentos transcorrentes/transformantes presentes na provincia.
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O grupo Seridd ocorre na porcdo nordeste do Dominio
transnordestino e, mesmo diante da indefinicdo sequencial da estratigrafia, é
compreendido como a associacdo do Complexo Caico, formacdes
Cachoeirinha, Serra dos Martins, Serra dos Quintos, Varzea Alegre, Serido e
Equador, sobreposta a Jucurutu (SOUZA JUNIOR, 1999; SILVA et al. 2010).
Destaca-se que o0s trés primeiros ndo ocorrem na area e, portanto nao
interessam ao estudo.

As formacdes Jucurutu, Seridé e Equador sdo apontadas por Jardim
de Sa (1994) como variacOes verticais e/ou laterais oriundos de um mega ciclo
sedimentar. E interessante destacar a Formac&o Equador. Alguns estudiosos a
consideram como unidade representativa de sedimentacao clastica plataformal
sobre o embasamento paleoproterozoico, relacionada a provaveis corddes
litoraneos arenosos, indicativo de periodos de transgressdes e regressfes
marinhas (SANTOS & NEVES, 1984; SILVA et al. 2010).

Se verdadeira, a afirmacédo sugere a formacdo de paleodepdsitos
detriticos de antepraia, ha algo em torno de 2 b.a., deposicfes distintas as dos
demais metassedimentos que compdem a faixa Seridd. Posteriormente,
ocorreu metamorfismo regional e a sobreposicdo parcial da Formacao Serid6 a
Equador (Silva et al. 2010). Seria, portanto, um bom elemento para a
concepcao de paleoambientes e da dindmica que trouxe as condicdes atuais.

No conjunto, as dobras alternam-se sequencialmente nas formacdes
com rochas igneas, metamorficas pré-cambrianas e uma pequena cobertura de
material sedimentar inconsolidado do periodo Cenozéico. As ocorréncias mais
representativas, juntamente com as respectivas mineracdes por formacao

geoldgica estdo sistematizadas no Mapa 4.
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A rigueza litologica exibe também granitos pegmatéides de dimensdes
variadas, expressivos 0 bastante para comporem uma provincia - pegmatitica
da Borborema, caracterizada por atividades plutdnicas significativas a cerca de
500 m.a. Tais ocorréncias sdo em maior parte mineralizadas e portadoras de
minerais metalicos, industriais e gemas; se expressam em mais de 750
ocorréncias, nos 50 corpos identificados (SOUZA JUNIOR, 1999; PIRES, 2006;
SILVA et al., 2010).

Ocorre um apreciavel conteudo mineral, sobretudo, no que se refere
a berilo, tantalita-columbita, cassiterita e caulim. Outros minerais sédo extraidos
acessoriamente, tais como: litiniferos, espoduménio, ambligonita, &gua
marinha, turmalina. Os jazimentos relacionados aos pegmatitos da provincia
Borborema possuem granada e variedades de quartzo (SANTOS & NEVES,
1984).

Para Almeida (2009) a litologia relativamente variada justifica a
ocorréncia de aproveitamento economico de diferentes bens minerais por meio
do garimpo e mineragdo, que se constituem vetor de degradacdo ambiental.
Atualmente, a demanda se concentra no quartzito caulim e gemas da formacéo

Equador (figura 4).

Figura 4 — Quatzitos e caulim da formac&do Equador extraidos com
técnicas rudimentares. Fonte: Cardins (2011).



63

As principais ocorréncias se localizam nas rochas ao nivel do

planalto da Borborema, como também é o caso dos xistos e argilas da

formacgéo Serido (figura 5).

Figura 5 — Em primeiro plano, material conglomeratico e, em segundo
plano, xisto da formacéo Serido. A argila originada dessas rochas é extraida pela
minerac¢do. Fonte: Cardins (2011).

Ha importantes ocorréncias de feldspatos extraidos para a
fabricacdo de porcelanato, cujo quartzo branco agregado é aproveitado como
subproduto para a construcdo civil em modo ornamental. As rochas graniticas
Sa0 outros atrativos para o aproveitamento ornamental, extraidas em algumas

localidades e também representadas na figura 6.

Figura 6 — Mina de extracdo de feldspatos e mina de extracéo de
marmores. Fonte: Cardins (2011).
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A Unica ocorréncia sedimentar diz respeito a uma pequena faixa de
cascalho e areia de origem fluvial, em que ndo ha aproveitamento pela
mineracdo. Mas as rochas podem ser destinadas tanto a inddstria, quanto a

utilizacao local como em cercas e na construcao civil, conforme a figura 7.

Figura 7 — Cascalhos fluviais e utilizagéo de seixos em cercas. Fonte:
Cardins (2011).

A litologia influencia diretamente nas caracteristicas do ambiente local,
fazendo-se presente em afloramentos rochosos; no controle estrutural da
drenagem; na presenca de solos minerais, com frequente pedregosidade e
rochosidade; na tipologia de ocorréncias minerais, assim como no
aproveitamento de seus materiais derivados. O aproveitamento litologico esta
consolidado na economia h& varias décadas de maneira rudimentar, o que

proporciona sérios impactos, conforme destaca Almeida (2009).

4.1.2 Dinamica climatica e hidrolégica

A moderna climatologia busca a explicagcdo do complexo dinamico
atmosférico fundamentada no estudo das massas de ar; essa é também uma
aplicacdo dos principios sistémicos. Os fendbmenos ndo devem ser
compreendidos isoladamente, 0 que constituiria um contra senso. Portanto, o
clima ainda deve ser concebido de maneira ampla, abrangendo as frentes,

ciclones e anticiclones, em suma, a circulagdo atmosférica (NIMER, 1979).
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O posicionamento relativo a circulacdo global € fator de grande
importancia para a ocorréncia do clima semiérido no Nordeste brasileiro, bem
como, das manifestacdes de sua dinamica. A localizagdo em latitudes baixas,
no extremo norte oriental sul-americano justifica o carater climatico. Entretanto,
outros fatores como o relevo e a continentalidade também contribuem (NIMER,
1979; CONTI, 1995).

As massas de ar atuantes no Nordeste brasileiro tem camadas
superiores quentes e secas, e inferiores frias e Umidas, séo influenciadas pelo
movimento global de outras massas na circulacdo geral. Em seu
posicionamento, o trecho semiarido constitui um ponto final de quatro sistemas
de correntes atmosféricas: correntes perturbadas de Sul, de Norte, de Leste e
de Oeste (NIMER, 1979).

As primeiras correspondem a invasfes de frentes oriundas de
choques entre as massas polar e tropical, na primavera e verdo. As de Norte
sao representadas pelo deslocamento da ZCIT no verdo e outono, enquanto os
alisios atuam de leste, oriundos do anticiclone tropical do Atlantico sul. Por fim,
linhas de instabilidade formadas na regido norte atuam movendo-se para Leste
(NIMER, 1979).

Destacam-se ainda as idéias do estudioso Gilberto Osoério de
Andrade, com as quais afirmou ser o clima semiarido nordestino, uma
disjuncao transatlantica do deserto do Calaari. O giro anticiclénico da massa do
atlantico sul tropical transfere &guas relativamente frias das regides
extratropicais sul africanas para as baixas latitudes. Por sua vez, o anticiclone
tropical semipermanente proporciona inversdes térmicas que influenciam a
umidade do ar, 0 que ocasiona estabilidade junto a superficie (CONTI, 1979).

As médias térmicas sao consideradas elevadas, em geral, acima de
23°C. A relacdo evaporagdo - precipitacdo produz um acentuado déficit hidrico,
além de serem irregulares, com grande variacdo espacgo-temporal. S&o
caracteristicas também do clima semiarido, a torrencialidade das chuvas em
curta duracdo, mas em forte intensidade. Tais informacdes sdo imprescindiveis
para 0 entendimento de muitos processos e caracteristicas ambientais
sertanejas (SOUZA, 2000, 2006; CONTI, 1995; AB’'SABER, 2003).
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As altas  temperaturas  associadas as  caracteristicas
morfopedolégicas e ao embasamento cristalino exibem o potencial
hidrogeoldgico, ou seja, a baixa capacidade de retencdo de agua
subsuperficial, diretamente relacionada ao clima semiarido quente, na
classificagdo BSh de Koppen, mencdo de Felipe (1978) as areas localizadas
entre a isoieta de 500 mm/ano.

O regime anual das precipitacdes estad longe de ser homogéneo,
cujas precipitacbes decrescem da periferia para o interior. A estacdo chuvosa
ocorre de janeiro a abril durante o avanco sul da ZCIT, com maxima no més de
marco, conforme o recorrente em toda a porcao setentrional nordestina. A
tendéncia € de que os demais meses permanecam secos e o total anual ndo
exceda 800 mm (NIMER, 1979; CONTI, 1995).

A escassez de chuva pode ser ampliada com a ocorréncia
sequencial de anos secos. O fenbmeno das secas € encarado como evento
ciclico em intervalos variaveis entre 7 e 22 anos, constituindo importante fator
para 0 agravamento da degradacdo ambiental e sua respectiva dinamica de
resiliéncia (CONTI, 1995).

Para além das caracteristicas das massas e da circulacdo, de modo
especifico, o comportamento hidroclimatico de Junco do Serid6 e Santa Luzia
foi mensurado a partir da andlise dos dados de precipitacdo cedidos pela
UACA e AESA. Os da primeira instituicdo correspondem aos dados coletados
pela SUDENE e que foram repassados para o departamento de Meteorologia
da UFCG, enquanto os da segunda sdo do 6rgdo que atualmente monitora os
recursos hidricos da Paraiba.

Tornou-se necessaria a utilizacao conjunta em virtude das séries de
cada instituicdo apresentar auséncia de informacfes apds 2006 e anteriores a
1994, respectivamente. As razOes para tal descontinuidade ndo foram
satisfatoriamente esclarecidas, bem como, a auséncia de dados para 1992 e
1993. A mais longa série disponivel é a de Santa Luzia, de 1911-2010, que
serviu de referéncia até a década de 1990 para Junco do Seridd, quando a
EMATER iniciou as coletas para a AESA.

As séries disponiveis demonstram a irregularidade das chuvas, com

grandes discrepancias entre os maiores e menores valores totais; a maior
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frequéncia entre valores totais de 500 mm e a tendéncia positiva da ultima

década (grafico 1).
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Totais pluviométricos anuais das séries disponiveis
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Gréfico 1 - Séries historicas de precipitacdo dos municipios de Junco do Serid0 e Santa Luzia. Fonte: UACA e AESA.
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Em virtude da deficiéncia de informac¢des homogéneas, os calculos
para regime de chuvas e totais anuais e mensais de precipitacdo, foram
efetuados considerado o periodo em que ha dados para 0s respectivos

municipios, em 16 anos, 1994-2010 (gréfico 2).

Pluviometria média mensal 1994 - 2010

200

A
\ -

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Junco do Seridé ——Santa Luzia

Gréfico 2 - Valores médios mensais de precipitagdo de igual periodo
para Junco do Serid6 e Santa Luzia. Fonte: UACA e AESA.

A partir da interpretacdo do grafico € possivel perceber a influéncia
da circulagdo atmosférica no regime de chuvas da area, com a evidente
atuacdo da ZCIT em fevereiro, marco e abril. A tendéncia € que ele se
intensifique no inicio de cada ano, por meio de chuvas torrenciais acima de 100
mm e decresca a baixas ocorréncias até o final.

A comparagcdo do regime anual demonstra que o trecho da
depressao sertaneja recebe mais precipitacbes durante a quadra chuvosa,
enguanto o municipio do planalto; um pouco mais entre junho, julho e agosto.
Pode-se deduzir que, nesse periodo, ainda recebam por meio de chuvas
orogréaficas, influéncias das perturbacdes de Leste ja apontadas por Nimer
(1979).

Esse fato esta relacionado ao efeito de barlavento da escarpa
oriental do planalto, a qual recebe a maior parte das chuvas e torna-se mais um
fator de reducdo de umidade da periferia ao interior. A0 mesmo tempo,
percebem-se, influéncias nas proximidades da escarpa ocidental, a mais de

120 km, o que justifica a leve diferenca no grafico.
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O municipio a sotavento — Santa Luzia sofre redu¢édo da umidade de
maneira ainda mais brusca, o que ja demonstra um pouco mais de complicacdo
em relacdo a fragilidade desse trecho da area de estudo.

E possivel que o conjunto das cristas residuais e vales em paralelo
até as proximidades da escarpa ocidental, elevado entre 500 e 910m (Mapa
Hipsométrico), de diferentes litologias, mas, sobretudo, os quatzitos da
Formacédo Equador, funcione como barreira da umidade que foge a escarpa
oriental e justifigue a ocorréncia de um pouco mais de umidade até Junco do
Serido.

Outra marcante caracteristica climatica é a temperatura média
relativamente alta ao longo do ano, acima de 23°C (Gréfico 4). Essa
informacdo ndo é coletada em nenhum dos municipios, o que motivou a
estimativa com o uso do programa CELINA, efetuada a partir da insercéo das
coordenadas geograficas e altitude da localidade desejada. Escolheram-se as

informacdes dos postos de coleta oficiais (quadro 2).

Municipios Latitude Longitude Altitude (m)
Junco do Serido 6°60'S 360 43' W 590
Santa Luzia 6°52'S 36° 56' W 290

Quadro 2 - Coordenadas geogréaficas e altitudes dos postos de coleta
de dados pluviométricos. Fonte: UACA.

A temperatura desempenha papel fundamental na avaliacdo da
susceptibilidade a desertificacdo. Ela é responsavel pela evapotranspiracdo e
condiciona o déficit hidrico, juntamente com a distribuicdo das precipitacées. O
Celina identificou temperaturas médias similares para os dois municipios com

valores superiores para Santa Luzia (grafico 3).
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Gréfico 3 - Temperaturas médias calculadas no Celina. Fonte: UACA.

O balanco hidrico levou em consideracdo a avaliacdo de um ano
considerado seco, um ano considerado habitual e um considerado chuvoso,
identificados pelo célculo de escolha do ano padréo de Monteiro (1976). De
posse das temperaturas médias mensais, das coordenadas geograficas, da
altitude e dos totais mensais de precipitacdo, foi possivel calcular o balanco
hidrico da &rea de estudo na planilha do DCE-ESALQ/USP.

O calculo e os gréficos sdo gerados automaticamente com a
insercdo das informacfes solicitadas. A partir das informacdes sobre (P)
precipitacdo, (ETP) evaporacédo potencial e (ETR) Evaporacéo real é realizado

o balanco hidrico (gréficos 4 a 9).
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Grafico 4 - Balango hidrico de Junco do Seridd, ano seco (2001).
Fontes: UACA e AESA.
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Gréfico 5 - Balango hidrico de Junco do Seridd, ano habitual (1995).
Fontes: UACA e AESA.



73

Balanco Hidrico Normal

600
500
400

300

1S
200

100

ol i S T : 8
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

| —O—pPrec —®—ETP +ETR|

Grafico 6 - Balango hidrico de Junco do Seridd, ano chuvoso (2004).
Fontes: UACA e AESA.
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Grafico 7 - Balanco hidrico de Santa Luzia, ano seco (2008).
Fontes: UACA e AESA.
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Gréfico 8 - Balango hidrico de Santa Luzia, ano habitual (1991).
Fontes: UACA e AESA.
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Grafico 9 - Balango hidrico de Santa Luzia, ano chuvoso (1985).
Fonte: UACA e AESA.

A partir da analise individual e comparativa entre os graficos, é possivel
compreender que o excedente hidrico se manifesta na quadra chuvosa, com
maior duracdo em anos de precipitacdes excepcionais. Isso decorre da elevada
evapotranspiracdo potencial, a qual chega a superar as precipitagcbes anuais

em mais de 900mm. Ha diferenca de valores entre o trecho da depresséo
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sertaneja e do planalto da Borborema com 319,8 mm/ano a mais em Santa
Luzia - 1.457,6; e Junco do Serid6 - 1.137, 8, respectivamente.

O déficit hidrico predomina ao longo do ano, exceto, em parte da
quadra chuvosa, o0 que torna a quantidade de agua no ambiente inferior a sua
reposicéo, durante 10 meses, na maioria dos casos.

As chuvas nos dois municipios se comportam em ma distribuicao,
concentradas em curtos periodos. A extrema variacao intra-anual dos padrdes
de precipitacdo dificulta o estabelecimento do indice de aridez (tabela 1),
conforme discutem Sampaio et. al. (2003). Para cada ano padrdo, o
comportamento da precipitacdo muda, alterando o indice de aridez, estimado
entre o intervalo de (0,20 a 0,60), para a classificacdo de uma area como

susceptivel a desertificacdo, na indicacéo Brasil (2004; 2007).

Tabela 1 — indice de aridez para cada ano padrdo na area de estudo.

Ano p./ Mun. Junco do Serid6 Santa Luzia
Seco 0,24 0,09
Habitual 0,48 0,37
Chuvoso 0,86 0,55

Fonte: Cardins (2011)

Os anos padrédo utilizados indicam que a area de estudo se
enguadra no intervalo estabelecido, especialmente em anos de comportamento
climatico habitual. As diferencas sdo consideraveis na variacao temporal, e a
variacdo espacial indica que a aridez € superior no municipio da depresséo
sertaneja, possivelmente justificada por seu posicionamento e pela diferenca
altimétrica relativa.

A evapotranspiracdo real tende a igualar-se com a precipitacao,
assim que estas ocorram em menor quantidade que o potencial de
evapotranspiracdo mensal. Isso se da porque o déficit hidrico cresce e
decresce inversamente a precipitacdo. A medida que as precipitacdes
diminuem ou cessam, a agua armazenada evapora e o déficit acompanha o
potencial de evapotranspiragao.

Os anos mais secos registrados até agora sugerem que as
estiagens sao mais severas em Santa Luzia. Em anos habituais os totais deste

municipio sdo maiores, porém mais concentradas em curto intervalo de tempo
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e mal distribuidas. As precipitacfes, em geral, intensas e concentradas até o
quinto més de cada ano, aliadas as caracteristicas morfopedolégicas ampliam
0 potencial erosivo.

Independentemente da quantidade de chuva anual ocorre déficit
hidrico nos dois municipios, em funcéo da irregularidade das precipitacdes e da
elevada evapotranspiragéo.
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4.1.3 FeicOes de relevo e as associagdes de solos

A construcdo dessa parte do trabalho leva em consideracdo as
ocorréncias de solo e sua distribuicdo no relevo, com referéncia no
levantamento exploratorio — reconhecimento de solos do estado da Paraiba,
boletim 15 de Brasil (1972). Para enriquecimento das informacfes na escala
adotada, procedeu-se a descricdo morfoldgica de cortes de rodovias, estradas
carrocgais e riachos.

Durante o trabalho de campo utilizou-se como principal critério o
material de origem, a partir do que foram escolhidos, trechos representativos
para cada formacg&o, com o auxilio do mapa geoldgico. Tornou-se necessaria a
verificacdo pedoldgica pela frequente ocorréncia de solos ndo referidos no
trabalho de Brasil (1972), mas expressivos em escala local.

Foram analisados, descritos e interpretadas 17 cortes nos dois
municipios, com o auxilio do SIBICS. Além disso, utilizou-se GPS para a
tomada dos pontos, e em seguida, fotografou-se. O procedimento visou
identificar, no relevo, associacfes de solos, descrevendo novas classes
encontradas até a segunda ordem, no entanto, ndo foram coletadas amostras
para analise laboratorial.

E, portanto, satisfatorio o mapeamento morfopedolégico e o
conhecimento das caracteristicas fisicas, de erodibilidade e fertilidade gerais
dos solos identificados. Tais informacfes exibem importantes peculiaridades
dos padrdes e dindmicas ambientais para a avaliacdo da susceptibilidade a
desertificacdo da area de estudo.

O as formas de relevo refletem a interacdo entre o clima semiarido, o
material litolégico e pedolégico com os demais componentes, em variacfes
paisagisticas de dois dos principais geoambientes da Paraiba: o Planalto da
Borborema e a Depresséo sertaneja. Por meio das formas € possivel conhecer
o comportamento dinamico e classificar as areas a partir da combinacéo

integrada dos elementos (mapa 5).
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O mapa hipsométrico representa a rugosidade do terreno em textura
e as cores representam as classes altimétricas na area de estudo, em que se
percebe consideravel diferenca entre os niveis da depressao sertaneja e do
planalto da Borborema. As diferencas também sdo notaveis em relacdo ao
aplainamento e dissecacdo das superficies em diferentes classes de
declividade, as quais serédo tratadas adiante.

Aqui, as associacdes de solo foram relacionadas as feicdes do
relevo, com o intuito de localizd-los espacialmente e indicar as respectivas
limitacdes topograficas. O mapeamento morfopedolégico tem como objetivo
central a representacdo de informacfes de interesse pratico, pela relacéo tipo
de solo-relevo. Apesar disso, para sua construcdo levam em conta os demais
fatores de formacédo dos solos: clima, organismos, material de origem, relevo e
tempo, conforme Lepsch (2002) e Jany (1994).

Os solos existentes na area de estudo foram identificados até o
segundo nivel categoérico, a partir dos seguintes critérios indicados pela
Embrapa (2009):

NEOSSOLO LITOLICO

Apresentam horizonte A, diretamente sobrejacente sobre a rocha, ou
sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por
fragmentos de rocha com diametro maior que 2mm (cascalhos, calhaus e ma
tacdes). Apresentam contato litico tipico ou fragmentario entre 50cm da
superficie do solo.

NEOSSOLO FLUVICO

Derivados de sedimentos aluviais, que apresentam distribuicdo
irregular do conteudo de carbono orgéanico em profundidade, ndo relacionada a
processos pedogenéticos.

NEOSSOLO REGOLITICOS

Apresentam contato litico a profundidade maior que 50 cm e
horizonte A sobrejacente a horizonte C e mais de 5% do volume do horizonte C
dentro de 150cm de profundidade.

LUVISSOLO CROMICO
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Constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
com argila de atividade alta, imediatamente abaixo de horizonte A. O carater
crdomico se da pela cor avermelhada do horizonte B textural.

ARGISSOLO VERMELHO

Constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A, com argila de atividade alta, incremento no teor de
argila do horizonte superficial para o horizonte B. Horizonte profundo, de cor
avermelhada.

A auséncia de Neossolo Regolitico (Regosol) no mapa de Brasil
(1972), possivelmente se deu em virtude de diferencas de classificacdo. A
descricdo do perfil no relatorio — boletim 15 leva a crer que essa classe foi
denominada Solo Litdlico eutréfico (Neossolo litdlico), mas possuia
caracteristicas distintas dos critérios de Embrapa (2009). A descri¢cdo do perfil
57 indica presenca de horizontes A;, AC e R, com profundidade superior a
70cm.

N&o foram localizadas as ocorréncias de Latossolo Vermelho-
amarelo indicados em Brasil (1972), por outro lado, identificou-se uma pequena
mancha de Argissolo Vermelho em Junco do Serido.

De modo generalizado, o relevo local corresponde a superficies de
erosdo em dobramentos do pré-cambriano, dissecadas em feicbes convexas
em primazia. Nelas, € possivel distinguir combinacdes de formas, que
demonstram o modelamento dos diferentes materiais pelos processos erosivos.

Na porcdo correspondente ao Planalto da Borborema ha
consideravel frequéncia de vales embutidos entre cristas residuais, padrdo
tipico de relevo apalachiano. Nesses trechos predominam os Neossolos
Litolicos em associacdo com afloramentos de rocha nas vertentes das cristas

residuais (figuras 8).
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Figura 8 — Vales e cristas residuais, onde ocorrem Neossolos
Litélicos e afloramentos de rocha. Fonte: Cardins (2011).

Nos tercos inferiores das cristas residuais quartziticas e nos vales de
fundo plano predominam os Neossolos Regoliticos, assim como Luvissolos
Crémicos, que também ocupam vertentes inclinadas de xistos, micaxistos e
gnaisses. Nesse conjunto de relevo foram localizados solos com relativa

conservagao (figura 9).

Figura 9 — Perfis de Neossolo Regolitico e Luvissolo Crémico nos
vales do Planalto da Borborema. Fonte: Cardins (2011).

Ocorre ainda, uma pequena mancha de Argissolo vermelho, que
ocupa vertentes de morros residuais. Apresenta consideravel aprofundamento
de perfil (2m™), com argila de alta atividade no horizonte B. Em virtude do clima
semiarido, deduz-se que se trate de um perfil eutréfico, caracterizando uma
ocorréncia incomum para a area (figura 10).
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Figura 10 — Perfil de Argissolo Vermelho associado a Luvissolo
Croémico. Fonte: Cardins, (2011).

Nas proximidades da escarpa ocidental do planalto, pronunciam-se
feicbes dissecadas com altas declividades, onde ocorrem constantes
afloramentos de granitdides e a formacédo de vales em V, ja descritos por
Carvalho (1982). Tais fatos demonstram a tipologia dos processos erosivos
presentes, caracteristicos por seu aspecto mecanico e denudacional.

Além dos processos erosivos, é possivel inferir e atribuir limitaces a
determinados usos, sobretudo, em moldes tradicionais, a partir da inclinacdo do
terreno. A declividade, juntamente com o clima e sua morfodinamica, ao
mesmo tempo em que justifica pouca profundidade dos solos, pode ser
encarada como fator limitante a ocupacdo. Quanto mais declivosa for a
vertente maior o risco a erosdo, em funcao da for¢a da gravidade.

As declividades de um terreno também podem ser classificadas e
utiizadas como critério de planejamento da ocupacgédo ou utilizagdo em
determinadas condi¢des. O relevo também pode ser dividido em intervalos de

declividade, conforme o quadro 3.

0-3% Relevo plano
3% - 8% Relevo suave ondulado
8% - 20% | Relevo ondulado
20% - 45% | Relevo forte ondulado
45% - 75% | Relevo montanhoso
>75% Relevo escarpado
Quadro 3 - Classes de declividade Fonte: Souza (2009).
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A partir do calculo de area em SIG, € possivel indicar que cerca de
46,5% da éarea se localiza em condi¢cbes de relevo plano; 27,6% em relevo
suave ondulado; 21,4% em elevo ondulado; 4,2% em relevo forte ondulado;
0,26% em relevo montanhoso e 0,0001% em relevo escarpado. Desse modo,
26% da area apresentam limitacdes topograficas em relacdo a declividade, a
qual, quando associada a solos de alta susceptibilidade a erosao, podem ser
fortemente degradadas. As caracteristicas do relevo sdo apresentadas no

mapa 6.
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De acordo com Oliveira (2008) solos como Neossolos Litolicos e
Luvissolos se formam em funcédo das condicbes do ambiente semiarido, com
fundamental participagdo do fator ativo clima. Em geral, a atuacdo dos
processos erosivos nessas condigdes justifica a pouca profundidade,
pedregosidade e predominancia morfogenética sobre a pedogénese.

Na porcdo deprimida do pediplano, localiza-se um pequeno campo
de inselbergs a periferia do planalto, resultante do rebaixamento progressivo do
nivel de base local. A sul da superficie aplainada estdo dispostos morros e
cristas residuais, que também resistiram ao recuo das vertentes ao longo da
pediplanacédo da provincia geoldgica da Borborema, em funcéo da resisténcia
do material (figura 11). Os mecanismos e processos que explicam tal
geomorfogénese sao discutidos por Guerra (1975), Souza (2000) e Bigarella
(2003).

Figura 11 — Inselbergs e cristas residuais isoladas na depressao
sertaneja, nos quais ocorrem Neossolos Litélicos e afloramento de rochas.
Fonte: Cardins, (2011).

E possivel distinguir ainda, duas caracteristicas morfopedolédgicas no
pediplano: colinas rasas, suave onduladas em que estao associados Neossolos
Litolicos, Luvissolos e afloramentos de rocha; e uma superficie tabular na
por¢cdo central, em conformidade com as caracteristicas dos Neossolo

Regoliticos associados a Neossolos Litélicos, figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Perfis de Luvissolo Cromico associados a Neossolo
litélico na porgéo dissecada da depresséo sertaneja. Fonte: Cardins (2011).

Figura 13 — Perfil de Neossolo Regolitico associado a Neossolo
Litolico em superficie tabular da depresséo sertaneja. Fonte: Cardins (2011).

Os solos sao eutréficos em virtude do regime hidrico, que nao
carreou as bases, manteve a saturacdo e a identidade litoldgica, ou seja,
possuem boa fertilidade natural. A textura é predominantemente arenosa, com
horizonte A fraco e frequentes fases pedregosas (BRASIL, 1972; BREEMEN &
BRUUMAN, 1998; PARAIBA, 2006).

A ocorréncia das planicies fluviais possui alta frequencia de canais,
ora vales de fundo plano, predominantemente estreitos, ora em V sem planicie;
em variagdes do padrdo dendritico e algumas ramificacbes paralelas, ou em
baioneta. Essa manifestacdo se justifica por certa uniformidade de resisténcia
das rochas e pela adaptacdo da drenagem ao controle estrutural e tectonico,

conforme esclarece Cunha (2007). A partir da ruptura topogréfica entre o
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Planalto da Borborema e a depressédo sertaneja é possivel distinguir sensivel

mudanca na morfologia dos canais, conforme a figura 14.

Figura 14 — Vale encaixado do riacho do saco na superficie dissecada
do Planalto da Borborema e a formacéo de sua planicie na continuidade, a partir
da depresséo sertaneja. Fonte: Cardins (2011).

As planicies fluviais ndo representam grandes expressdes em
virtude da reduzida area de captacdo nas proximidades do dispersor de
drenagem. Recebem as aguas do alto curso dos divisores das bacias dos rios
Paraiba e Piranhas, respectivamente, nas sub-bacias dos rios Taperoa e
Serido.

No alto curso das bacias h& ocorréncia de dobramentos pré-
cambrianos, com orientagdo SSW/NNE, “onde os micaxistos e mica frageis,
fraturas transversais e fildes de pegmatitos ou de Quartzo, justificam a
profunda dissecacdo do relevo, por um sistema de erosdo que aproveita as
linhas estruturais (CARVALHO, 1982).

Desse modo, a presenca de Neossolos Flavicos s6 € claramente
percebida a partir da ruptura topografica entre o planalto e a depressao,
sobretudo nos riachos da Barra, do Saco e Quipaua em Santa Luzia. Nos
demais corregos ha leitos rochosos ou pouco acumulo de material aluvial ndo
pedogenizado.

As informacdes sobre a distribuicdo geral das associagcbes de solos

no relevo estdo sistematizadas no mapa morfopedolégico.
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A avaliacdo das caracteristicas de fertilidade natural diz respeito ao
conhecimento da saturacdo por bases, ou seja, a “proporgao (taxa percentual,
V%=100. S/T) de cations basicos trocaveis em relacdo a capacidade de troca
determinada PH 7.” A expressao eutrofico se aplica a alta saturacédo por bases
igual ou superior a 50%, enquanto a expressao distrofico se aplica a baixa
saturacao para valores inferiores a 50% (EMBRAPA, 2009).

Todos os solos identificados pelo Ministério da agricultura (1972),
correspondentes a Junco do Seriddé e Santa Luzia sdo eutréficos, ou seja,
possuem alta fertilidade natural, entretanto as demais caracteristicas:
erodibilidade, declividade, pouca profundidade, pedregosidade e rochosidade,
dentre outras, inviabilizam o uso convencional de cultivo

De acordo com Leprun (1983) os solos da area de estudo possuem
erodibilidade moderada, o que em termos praticos corresponde a perdas de
solo entre 50 e 150 toneladas por hectare/ano.

Em determinadas condi¢cdes de caracteristicas fisicas, morfolégicas
e topogréficas o uso agricola é ndo recomendado. Em alguns casos, conforme
Brasil (2007) as limitacdes tipicas da por¢cdo centro-norte da Paraiba, na area
de estudo, tornam o uso agricola desaconselhavel. De acordo com Sampaio et
al. (2003) sao areas em que se devem desenvolver usos ndo agricolas ou
mesmo, priorizar a conservacao.

Os padrées dessas associacdes indicam sérias limitacdes ao
aproveitamento econdmico tradicional dos recursos ambientais, conforme se
verificou em campo. Os Neossolos Litolicos sdo considerados o0os mais
susceptiveis a erosao, e quando localizados em altas declividades amplia-se o
potencial de degradacdo — chave desencadeadora do processo de

desertificacao.
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4.1.4 Uso e cobertura vegetal

O uso do ambiente na regido semi-arida sempre esteve baseado, de
alguma forma, ao aproveitamento dos recursos florestais da caatinga, seja para
0 extrativismo (cercas e matriz energética), pecuaria (alimentacdo animal), ou
agricultura (substituicdo por cultivos). Atualmente o uso se concentra em
primazia nos centros urbanos, mas no que resta de setor primério, as
atividades parecem persistir, ainda em praticas rudimentares.

A apresentacdo dos dados referentes a agricultura, economia,
desenvolvimento humano e analfabetismo, representa a discussdo dos
indicadores, os quais compdem o indice de susceptibilidade a desertificacao no
item 5.

A populacao local tornou-se urbana, em sua maior parte, ainda como
reflexo do éxodo rural ocasionado pelas transformacgfes socioecondmicas do
pais (tabela 2). O que se percebe é que houve, de fato, um esvaziamento do
campo, e com ele, uma reducdo da dependéncia econdmica em torno da

agropecuaria.

TABELA 2 - Distribuigdo da populagéo rural e urbana de Junco do
Serido e Santa Luzia em 2010.

Nome do Municipio Popul. rural Popul. urbana Total Popul. urbana %
Junco do Seridé 2.274 4.369 6.643 65
Santa Luzia 1.240 13.489 14.729 92

Fonte: IBGE (2010).

Mesmo com a redistribuicdo ocupacional nos diferentes setores da
economia, € fundamental o detalhamento das atividades produtivas, tais como
a agricultura, pecuaria, extrativismo mineral e vegetal. O modo como foram
praticadas é refletida diretamente no aspecto atual da vegetacao e é indicativo
central para que uma area susceptivel a desertificacdo seja acometida pelo
processo.

A caatinga € o tipo de vegetacdo nativa que cobre a maior parte do

dominio do clima semiarido do Nordeste brasileiro. Suas plantas apresentam
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caracteristicas de adaptacao a [...] “deficiéncia hidrica (caducifolia, herbaceas
anuais, suculéncias, aculeos e espinhos, predominancia de arbustos e arvores
de pequeno porte, cobertura descontinua das copas)” (RODAL & SAMPAIO,
2002).

A vegetacado da &rea de estudo é denominada por Fernandes (1998)
como Caatinga Serid6. Nessa referéncia, a vegetacéo € indicada como a mais
pobre dentre os tipos de caatinga, por seu porte baixo e composta basicamente
por um estrato herbiceo variavelmente denso, com um estrato arbustivo
esparso.

Tabarelli & Vicente (2002) argumentam sobre o estere6tipo
pejorativo a que a vegetacdo da caatinga foi submetida na literatura. Para
agueles autores, as descricbes que atribuem baixa diversidade, pobreza e
baixo endemismo, estdo relacionadas as modalidades de amostragem
adotadas, além de considerarem que o bioma € um dos menos conhecidos da
América do Sul e precérios os conhecimentos sobre sua diversidade.

O mau uso da caatinga, dentre varias razdes, também se da pela
sua desvalorizacao cultural histérica. A caatinga, por exemplo, ndo faz parte de
nenhum dos grandes projetos de conservacdo operantes a nivel mundial. O
conhecimento insuficiente ou inadequado € utilizado com frequéncia por
politicas publicas que visam empreendimentos econdmicos, sob 0 argumento
de irrelevantes prejuizos ambientais, dada a “baixa diversidade” (TABARELLI &
VICENTE, 2002).

Se as deficientes modalidades de amostragem, bem como a falta de
conhecimento aprofundado sobre a Caatinga contribuiu para a sua
desvalorizacdo, € possivel que, na Caatinga Seridd - a mais pobre seja
possivel encontrar padrées diferentes daqueles ja popularizados.

Apesar de descaracterizada pelo uso parte da area, apresenta
combinacbes do estrato herbaceo, arbustivo e arboreo, as quais foram
identificadas a partir do processamento de imagem Landsat 7, trabalho de
campo e do inventario fitossociolégico. Foi aplicado o indice de vegetacéo
NDVI, por meio do qual € possivel identificar diferentes padrbes de cobertura

vegetal existentes na area de estudo, conforme o mapa de vegetacao.
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Em parte da éarea, de fato, se observa um estrato herbaceo
associado a arbustos baixos esparsados, entretanto, em areas mais
conservadas ha variacbes de padrbes arbustivo-densos, e até mesmo,

arbustivo-arboreos, conforme a figura 15.

Figura 15 — Caatinga arbustiva densa associada a ocorréncias
espécies arbdreas. Fonte: Cardins (2011).

A indisponibilidade de imagens orbitais de alta resolucédo para a area
dos municipios estudados for¢ou a utilizagdo de uma Landsat, com resolucao
espacial de 30m, o que na escala de trabalho, ndo ofereceu grande precisao.
Mesmo assim, contribuiu para a elaboracdo do mapa de vegetacdo, em que é
perceptivel a remocdo da caatinga a medida que se aproxima da depressao
sertaneja.

Elaborar um mapeamento, que relacione as atividades produtivas a
cobertura vegetal ndo é um trabalho simplério. Em muitos casos, varias
atividades coexistem, o que dificulta a definicAo de uma legenda clara. Nesse
intuito, identificaram-se cinco padrbes de vegetacdo, e a cada um deles,
atribuiu-se o uso, por meio de interpretacdo da imagem orbital e dos trabalhos

de campo (quadro 4).
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Quadro 4 — PadrBes de uso associados a cobertura vegetal Fonte:
Cardins (2011).

Uso

Cobertura Vegetal

Pecuaria extensiva e extrativismo vegetal

Caatinga arbustiva aberta

Extrativismo vegetal e mineral

Caatinga arbustiva densa

Extrativismo vegetal e mineral

Caatinga arbustivo-arborea

Pecuaria extensiva

Caatinga herbacea e solo exposto

Cultivos agricolas e pecuéria

Cultivo e capoeira

Cada padrao revela diferentes aspectos de uso atual, degradacao e

recuperacdo, em alguns casos. A maior parte da &rea possui vegetacao

secundaria arbustiva (mapa de vegetacao), fato que, nas condicbes locais,

sugere maior pressao sobre ela até um passado recente, seguida pelo periodo

atual, com menor utilizagéo.
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As atividades do setor primario, historicamente sdo responsaveis pela
degradacdo ambiental, a que esta relacionado o estado atual de conservacao
do ambiente. De acordo com o0 censo agropecuario do IBGE (2006), a
utilizacéo destinada aos estabelecimentos rurais, esta divida basicamente em
trés: lavouras; pastagens; e matas e florestas. Os dados indicam que maior
parte das propriedades rurais € destinada a pecuaria, seguida pela vegetacao

nativa e a agricultura, em menor proporcao (tabela 3).

TABELA 3 - Numero de estabelecimentos agropecuarios e atividades
em hectares, em Junco do Serid6 e Santa Luzia - 2006.

Total de Lavouras Pastagens Matas e florestas
Municipios estabeleci- | Area (ha) [Estabeleci] . Estabeleci{ . Estabeleci] .
mentos mentos Area (ha) mentos Area (ha) mentos Area (ha)
Junco do Seridé 501 12 566 761 1635 243 5717 93 2596
Santa Luzia 481 34 765 425 1009 399 27 928 50 2271

Fonte: IBGE (2006).

Ha uma predominancia da agricultura familiar, apesar de ainda
prevalecerem as grandes propriedades. O efetivo de pessoal ocupado € pouco

expressivo, o que revela reducdo das atividades agricolas (tabela 4).

TABELA 4 - NOmero de estabelecimentos rurais destinados a
agricultura familiar, néo familiar e pessoal ocupado, em Junco do Serid6 e Santa

Luzia 2006.
Agricultura familiar N&o familiar Pessoal ocupado
Municipios ] ; . ;
Estabelecimentos | Area (ha) |Estabelecimentos | Area (ha) Total
Junco do Serid6 421 6 547 86 5273 1196
Santa Luzia 401 12 453 75 22 225 1225

Fonte: IBGE (2006).

Ainda resistem areas destinadas ao cultivo de lavouras perenes,
temporarias e horticultura, sobretudo nas planicies fluviais e em suas
proximidades. De 2006 a 2010, a agricultura vem sofrendo progressiva
redugéo, exceto, no municipio de Junco do Seridd, onde houve um pequeno
crescimento da atividade. Pouco menos de 3% da area total dos municipios se

destina ao plantio, valor inexpressivo em relagédo a area total. (tabela 5).
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Tabela 5 - Area em hectares utilizada pela agricultura em Junco do
Serid6 e Santa Luzia, em 2006 e 2010.

Junco do Seridé Santa Luzia
Lavoura permanente (ha) | Lavoura temporaria (ha) |Lavoura permanente (ha)Lavoura temporaria (ha)
2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006 2010
441 145 1.101 1.151 75 20 376 182

Fonte: IBGE (2006; 2010).

O cultivo tradicional de milho e feijdo permanece como principais
culturas da lavoura temporaria, também associado a mandioca, contudo, a
lavoura permanente apresenta maior expressividade em valor produzido, com a
fruticultura, tubérculos e o fumo (tabela 6). Parte dessa producdo ocorre em
decorréncia da irrigacdo com o0 uso de poc¢os e acudes realizada nas planicies

fluviais e nos vales do planalto da Borborema.

TABELA 6 - Producdo agricola de Junco do Serid6 e Santa Luzia.

Junco do Seridé Santa Luzia

Produto Toneladas| Valor RS Produto Toneladas| Valor RS
Banana 36 18.000 Banana 11 6.000
Castanha de Caju 28 34.000 |Castanhade Caju 3 4.000
Goiaba 10 4.000 Mamao 60 36.000
Manga 90 36.000 Manga 30 9.000
Maracuja 12 4.000 Maracuja 6 5.000

Batata doce 25 18.000 Batata doce 200 140.000
Fava 2 4.000 Feijao 19 23.000
Feijao 9 11.000 Fumo 10 80.000
Mandioca 500 90.000 Milho 20 10.000

Milho 30 15.000

Fonte: IBGE (2010).

Os campos com lavouras temporarias sédo cultivados durante o periodo
chuvoso. Ocupam as planicies fluviais, tercos inferiores de vertentes e seus
trechos mais proximos nos interflivios. Apos a colheita, eles recebem
principalmente os rebanhos bovinos, mantendo a exposi¢cdo do solo na maior
parte do ano, (figura 16).
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Figura 16 — Campos de lavoura temporaria apds colheita, utilizadas como
pastagem. Fonte: Cardins (2011).

Ha também a pratica simultdnea de atividades agricolas e nao agricolas,
com a finalidade de incrementar a renda da populacao, tais como a mineracao,
0 COMErcCio e Servigos.

Os campos mais utilizados para o cultivo do algoddo foram ocupados
por vegetacdo herbacea ou capoeiras, e atualmente sdo aproveitadas apenas
para a pecuaria extensiva (figura 17). Contudo, é perceptivel a reducao dos
rebanhos, assim como da populacéo rural, que por varias décadas praticou a

agropecuaria em moldes tradicionais.

Figura 17- Pecuéria extensiva associada a caatinga herbacea e solo exposto.
Fonte: Cardins (2011).

Tanto as areas de pastagens quanto as de vegetacdo nativa, ja
apresentas na tabela 3, sdo utilizadas pela pecuéaria, a qual, juntamente com a

lavoura de algoddo, apresentou-se como as atividades que mais agrediram a
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cobertura vegetal. Atualmente, a pecudria apresenta tendéncia de reducéo,
apesar de ter ocorrido leve aumento do rebanho total em Junco do Seridd
(tabela 7). O numero total (do rebanho tal) decresceu 16,8%, de 16.556
cabecas em 2006 para 13.777 em 2010.

TABELA 7 - Efetivo dos Rebanhos em Junco do Serid6 e Santa Luzia -
2006 e 2010.

Junco do Seridd

Ano Bovinos Caprinos Ovinos Equinos Asninos Muares  Total

2006 2095 827 136 33 158 9 3.258
2010 2.111 1.083 207 40 235 22 3.698
Santa Luzia
2006 7 364 2.993 2.264 286 316 75 13.298
2010 7.186 1.778 624 147 245 99 10.079

Fonte: IBGE (2006; 2010)

O gado bovino se expressa em maior numero, refletindo a
preferéncia em relacdo aos rebanhos caprino e ovino, 0s quais sofreram as
maiores reducgdes nos ultimos cinco anos. Entende-se que a pecuéria semi-
intensiva, realizada com o aproveitamento de espécies nativas, seria a melhor
opc¢ao para a conservacao das condicbes ambientais locais. Um maior controle
sobre os rebanhos pode contribuir para a resiliéncia das areas degradadas e
evitar que outras areas sofram os mesmos distarbios.

Nos padrdes de caatinga arbustiva, a pecuaria esta associada ao
extrativismo, conforme a figura 18. A por¢ao onde a caatinga mostra-se aberta
corresponde a antigos campos de cultivo, “brocas” (desmatamento) e areas
degradadas. Ja as porcOes de vegetacdo mais conservada estdo localizada,

em geral, nas areas de declividades superiores de 20%.
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Figura 18 — Pecuéria extensiva e extrativismo vegetal em caatinga arbustiva
aberta. Fonte: Cardins (2011).

No planalto da Borborema, em parte das cristas residuais e em seus
respectivos vales, ocorre um padrdo de caatinga arbustiva bem conservada, a
qual estd associados majoritariamente o extrativismo vegetal e mineral,
conforme pode ser observado na figura 19. E possivel que a cobertura vegetal
tenha se mantido por ocasido de maior demanda da mineracdo, pela baixa

densidade demogréfica, tipologia de posse da terra, condi¢cdes de declividade,

e solos rasos e pedregosos.

SR > = e ]

Figura 19 - Caatinga arbustiva densa, extrativismo vegetal e mineral (Caulim). |
Fonte: Cardins (2011).

Os fatores limitantes ao uso ndo inviabilizam por completo o
aproveitamento dos recursos. No entanto, € necessario que sejam realizadas
melhorias no aproveitamento, inclusive na transformacédo de matéria prima, a
exemplo da agregacao de valor nos bens minerais e do umbu. Quanto a
producéo de lenha e carvdo, é base para a matriz energética das industrias de
transformacdo, o que também demanda um manejo florestal sustentavel
(tabela 8).
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TABELA 8 - Extracdo vegetal e silvicultura em Junco do Serid6 e
Santa Luzia, (2009).

Junco do Serido Santa Luzia
Produtos Tonelada RS Produtos  Tonelada RS
Umbu 7 5.000 Umbu 3 2.000
Carvado vegetal 5 3.000 |Carvao vegetal 3 2.000
Lenha St.* 10.921 164.000 | LenhaSt.* 4.849 82.000

Fonte: IBGE, (2010). *Estéreo: equivalente a metro cubico.

As mesmas condi¢cdes de uso extrativista podem ser observadas nas
areas em que a caatinga assume padrdo arbustivo-arbéreo. A por¢ao
conservada é aproveitada pela pecuaria extensiva de caprinos e bovinos,
contrastando com o impacto proporcionado pela mineracédo — extracédo de argila
(figura 20).

s . N &
- - 4 € O
N g o 4 L e N 2 %)
G LRRTe e o e I L

Figura 20 — Mineracdo de argilas em area de caatinga arbustivo-arbérea. Fonte:
Cardins (2011).

Nesse caso, a extracdo de argila atua lateralmente, mostrando-se mais
agressiva do que outras lavras praticadas (quartzitos, caulim, granitos,
feldspatos e tantalita). Constitui-se como a atividade mineradora de maior
degradacédo ambiental, por duas razdes: por expandir-se superficialmente com
maior velocidade, expondo 0 material aos processos erosivos; e por atuar em
um dos raros exemplares de vegetacdo conservada, com uso ndo renovavel.

Nobrega (2005) demonstrou haver uma estreita ligacdo entre agricultura
e garimpagem de caulim, em Junco do Seridd, onde os trabalhadores se
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dedicam na maior parte do tempo a mineracdo e a agricultura no periodo
chuvoso. Posteriormente, Almeida (2009) corroborou a assertiva, sugerindo
gue, ndo somente no setor de extracdo de caulim, mas de outros bens minerais
ocorre o mesmo fenémeno.

Com o advento da industrializacdo no Brasil, a demanda pelos produtos
minerais da regido se consolidou como uma das principais fontes de renda. A
mineracdo tornou-se, portanto, alternativa fundamental a hegemonia da
agropecuéria, que predominou até parte da segunda metade do século XX
(ALMEIDA, 2009).

A localizacdo, bem como as vias de acesso ligadas a rodovia
transamazébnica — BR 230 favorecem a atividade, cuja base é constituida por
garimpeiros autbnomos e pequenas empresas. A0 passO que pequenos
empreendimentos tém a chance de prosperarem, diversos problemas se
ampliam no que se refere a exploracdo da mao-de-obra e degradacéo
ambiental.

Aliado a atividade extrativista, a industria absorve o produto da
mineracao formal, e em alguns casos, da informal. A m&o-de-obra barata e a
nao fixacdo de vinculo empregaticio com os garimpeiros, sobretudo os
agricultores, favorece a producao, gera renda, mas ocasiona sérios problemas
socioambientais (ALMEIDA, 2009).

O setor industrial se dedica ao beneficiamento das extragdes minerais
(britagem, decantacao, peneiramento, separacdo e serragem), caracterizando-
se como importante fonte de renda para a populacédo local (figura 21). As
principais transformagfes de matéria-prima visam a producdo ceramista,
rochas ornamentais e a separacdo das substancias existentes no caulim. Além
dessas, ha também panificadoras e pequenas fabricas de doce de frutas e
leite. Como fonte energética, a maior parte das industrias utiliza a biomassa
proveniente do extrativismo de espécies nativas e da exotica algaroba

(prosopis juliflora).
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Figura 21 — Empresas de beneficiamento mineral e ceramista. Fonte: Cardins
(2011).

A regido semi-arida vem se tornando cada vez mais urbanizada, e
juntamente com essa mudanca, novas possibilidades se abrem em aspectos
distintos aqueles da velha estrutura social baseada no latifindio pecuarista e
monocultor (ARAUJO, 2010; BRASIL, 2007). O reordenamento espacial e o
éxodo rural, se por um lado causou o agravamento dos problemas sociais dos
centros urbanos, por outro, reduziu a dependéncia das atividades diretamente
ligadas a cobertura vegetal.

Os municipios do Serid6 ocidental hoje tém a maior parte de sua
populacdo em zona urbana, concentrando a maior parte das atividades no
setor de servicos, enquanto ocorre a reducdo simultdnea das atividades
agricolas. As atividades econdmicas dos municipios estudados caracterizam-se

conforme a tabela 9.

TABELA 9 - Distribuicdo do PIB R$ entre Agricultura, Industria e
Servigos em Junco do Serid6 e Santa Luzia 2009.

Municipio [Agropecuaria Agropecudria %| Industria Indulstria%| Servigos Servigos%
Junco do Seridé| 1.933.000 7,7 2.957.000 11,8 20.144.000 80,4
Santa Luzia 4.039.000 6,2 8.233.000 12,6 53.189.000 81

Fonte: IBGE (2010).

Das 14 regifes geoadministrativas da Paraiba, a 6%, onde se localiza
o Seridd ocidental, possui 0 segundo maior grau de urbanizacdo do estado,
ficando atras apenas da capital Jodo Pessoa (93,36%). Os municipios em
estudo estéo entre 0s 4 mais urbanizados e entre os 15 que apresentaram leve
crescimento populacional nos udltimos 10 anos, dentre 0s 22 municipios da
regido. A baixa taxa de crescimento populacional pode ser explicada a partir da

migracdo para maiores centros urbanos em geral (PARAIBA, 2010). Nesse
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tocante, a relacdo entre grau de urbanizacdo e taxa de crescimento estédo

representadas na tabela 10.

TABELA 10 - Urbanizacéo e crescimento populacional (%) em Junco
do Serid6, Santa Luzia, 62 regido e o Estado da Paraiba de 2000 a 2010.

Municipios/Estado |Grau de urbanizacdo[Taxa de crescimento
Junco do Seridé 65,77 1,08
Santa Luzia 91,58 0,49
62 Regiao 78,3 1,31
Paraiba 75,37 1,49

Fonte: IBGE (2000, 2011); Paraiba (2011).

Ou seja, 0 uso esta mais concentrado nos centros urbanos, com
pequeno crescimento demografico, menor dependéncia de alguns recursos
locais, em relagéo ao passado, mas agora com maiores demandas urbanas.

Outro aspecto que se alterou na ultima década foi a renda per
capita, que mesmo tendo triplicado em Junco do Seridd e duplicado em Santa
Luzia, ainda estdo 40% e 17%, respectivamente, abaixo da renda calculada

para o Nordeste (tabela 11).

TABELA 11 - Renda per capita R$ de Junco do Serid6, Santa Luziae
do Nordeste em 2000 e 2010.

Junco do Serido Santa Luzia Nordeste
2000 2010 2000 2010 2000 2010
78,01 248 117,54 338 | 152,16 407,1

Fonte: IBGE (2000; 2010).

De acordo com o IBGE (2000), cerca de 80% da renda municipal &
composta por rendimentos provenientes do trabalho e daqueles incorporados
por transferéncia do governo federal (aposentadorias, pensdes, programas
sociais, dentre outros). Em alguns casos, cerca de 20% da populacdo recebe
transferéncia governamental acima de 50% da renda total, semelhante ao que

ocorre em todo o Nordeste, conforme a tabela 12.
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TABELA 12 — Composicado da renda (%) de Junco do Serid6, Santa
Luzia e do Nordeste em 2000.

Municipio/Regiao[Trabalho|Auxilio governamental [Popul.com auxilio governamental >50%
Junco do Seridé| 60,12 19,8 19,27
Santa Luzia 61,1 21,51 20,1
Nordeste 60,4 17,6 17,63

Fonte: IBGE (2000).

Apesar do crescimento da renda e dos percentuais transferidos pelo
Estado, os valores ainda se mostram abaixo do que se verifica no Nordeste,
que por sua vez sao considerados baixos em relacdo ao Pais. De acordo com
Sampaio et al. (2003), em condicbes de baixa renda no semi-arido, a
populacdo rural tende a pressionar 0s recursos ambientais de modo
inadequado, o que pode agravar a degradacdo. Constitui-se, portanto, como
um indicador econdmico para compreender a relacdo entre pobreza e
desertificacao.

Entretanto, a reducdo populacional e a reducdo das atividades
agricolas indicam a consequente reducao de uso predatério na zona rural. No
entanto, para que haja progressivas melhorias nas condi¢Oes
socioecondmicas, sdo fundamentais melhorias de trabalho e renda, bem como
da qualidade educacional.

O analfabetismo reproduz a situacdo educacional em que se
encontra a populagédo, mas ndo € a Unica variavel envolvida naquele aspecto. A
educacao necessita de melhorias conjunturais para que o IDHM seja elevado, e
ndo para que seja reduzido, simplesmente, o analfabetismo. Nos moldes
econdmicos atuais ndo é suficiente ler e escrever, mas qualificacé@o profissional
por meio do conhecimento formal.

A partir do exposto, na tabela 13 percebe-se o papel fundamental
da educacgéao no desenvolvimento humano, nesse caso, representado pela taxa
de analfabetismo. Quanto piores forem os numeros da educacéo, menor sera o
desenvolvimento humano. Apesar do contexto nordestino se enquadrar entre

os piores padrdes educacionais do Brasil, subsidia o debate em escala local.
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Tabela 13 - Taxa de analfabetismo (%) e IDHM de Junco do Seridé,
Santa Luzia e do Nordeste, em 2000 e 2010.

Junco do Seridé Santa Luzia Nordeste
Analfabetismo (%) IDHM Analfabetismo (%) IDHM Analfabetismo (%) IDHM
2000 2010 2000 2010 2000 2010 | 2000 2010 2000 2010 | 2000 2010
31,95 21,7 0,594 .. 26,22 20 0,676 .. 26,4 20 0,675

Fonte: IBGE (2000; 2010).

As atividades econdmicas estdo classificadas em setor primario com a
agropecudria e extrativismo (vegetal e mineral); secundario com as industrias
(beneficiamento mineral; ceramista); e terciario com 0s servicos (comércio,
transporte, saude). As atividades associadas ao uso direto dos recursos
ambientais locais representam menos de 20% do que 0s municipios produzem,
diferentemente da expansao dos servigos urbanos.

Desse modo, a utilizacdo da cobertura vegetal permanece sob moldes
tradicionais, em descompasso com as caracteristicas de sua recuperacao. A
demanda atual visa a utilizacdo de espécies nativas e exoticas para as
pequenas industrias de beneficiamento e ocasionalmente, uso domeéstico de
carvdo. Ha também pequena producdo e comercializacdo de produtos
silvicolas, como o umbu, e outros produtos, que hem mesmo chegam a ser
contabilizados oficialmente, como a pitomba.

E importante avaliar o uso relacionado a cobertura vegetal, dada a
estreita ligacdo entre a exposicdo gerada por ele e as caracteristicas
morfodindmicas do ambiente semi-arido. De acordo com Souza (2006), no
semi-arido brasileiro, o principal agente erosivo é a chuva; a caatinga possui
baixa capacidade de interceptacdo da energia cinética das chuvas torrenciais;

e a exposicao dos solos tornou-se um dos maiores agravantes da degradacao.
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5 Degradacao/desertificacdo no Serid6é do estado da Paraiba

No que se refere a degradacdo no semiarido, boa parte das
interferéncias iniciam-se com a retirada da vegetacao, que é fator responsavel
pela exposicdo do solo & agressividade dos processos erosivos. E importante
saber que o modo de utilizacdo da caatinga é fundamental para os impactos
ambientais, mas € também, necessario compreender como suas comunidades
se comportam sob determinadas condices.

A finalidade do inventario fitossociolégico foi a de mensurar
guantitativamente, efeitos das atividades produtivas sobre a cobertura vegetal,
de tal forma que se consiga visualizar, que tipo de atividade proporciona maior
impacto negativo a vegetacao. A aplicacao dessa técnica ndo pretende explicar
aspectos exclusivos do bioma local. Constitui-se, por tanto, em uma tentativa
de conhecer o efeito das praticas tradicionais na estrutura das comunidades
vegetais, que ocorrem no entorno delas.

Com isso, se tornam claras as alteracdes recorrentes apdés um
periodo de distarbio no ambiente. E talvez, com essa compreensdo, seja
possivel, identificar quais espécies se adaptam melhor as condi¢cbes de
degradacdo, como individuos prioritarios em planos de recuperacdo ambiental.

As comunidades bioldgicas sdo compostas por individuos e
populacdes. Elas se organizam e se distribuem de acordo com as influéncias
que recebem. A por meio desse ajustamento € possivel identificar em sua
estrutura, padrdes emergentes, tais como: riqgueza, abundancia, diversidade,
dominancia e equitabilidade (BEGON et al. 2007). A escolha em analisar
somente plantas lenhosas, com os critérios de (RODAL, SAMPAIO &
FIGUEIREDO, 1992) se justifica pelo seu papel de interceptacéo pluvial, assim
COmMo por representarem maior tempo de pousio.

Os atributos mais importantes para o presente estudo dizem
respeito a rigueza, considerada como o0 numero de espécies vegetais
presentes na comunidade; a abundancia, que é a quantidade de individuos por
espécies; e a diversidade, que é uma relacdo entre a riqueza e a equitabilidade
(BEGON et al. 2007).
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As parcelas delimitadas foram submetidas a analises de estrutura,
considerando seus dados juntamente com os das respectivas réplicas, de
modo que as seis parcelas foram agrupadas em trés grupos: A, B e C. Os
grupos se encontram em condicfes semelhantes de clima, solo, topografia e
uso. A e B, correspondem as presentes no municipio do Planalto da
Borborema, a 30m do contato imediato com agropecuaria (em A) e mineracao
(em B); enquanto C, a da Depressao sertaneja com agropecudria, onde nao foi
localizada atividade de mineracéao.

O efeito das atividades produtivas na diversidade foi tratado com o
teste de Hutcheson, segundo Zar (1984). Posteriormente, os valores foram
comparados a partir de um teste de hipdtese, com & =0,05; se o t encontrado
for maior que o valor de &, as diversidades sdo diferentes. Com isso, foi testada
a significancia das diferencas de diversidade entre as parcelas.

Em comparagéo é possivel identificar diferencas significativas entre
0s grupos. As que se localizam nas proximidades de agropecuaria possuem
menor riqueza e abundancia em relacdo a que se localiza nas proximidades de
atividade de mineracéo.

O grupo C destaca-se tanto pela baixa riqueza, quanto pela
discrepancia entre os valores de seus atributos, conforme a tabela 14. Os
valores de dominancia também se mostraram elevados em comparacao com
as duas primeiras, 0 que demonstra seu padrdo mais homogeneizado, com
espécies notavelmente abundantes, e, portanto, menos equitativas. Esse
reflexo na vegetacdo € justificado pelas condicbes do ambiente local,
condicdes de solo e maior rigor climatico, constatado com o balan¢o hidrico,

além da intensiva utilizacdo a que foi submetida.
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Tabela 14- Dados de estrutura dos grupos nas proximidades de
atividade agropecuaria— A e mineracao - B no planalto da Borborema; e
atividade agropecuéaria na depresséao sertaneja - C.

ATRIBUTOS A B C
Riqueza 17 26 4
Abundancia 422 434 385
Dominancia 0, 1806 0, 1356 0, 4475
Puersidade 1,921 2, 496 0, 9996
Equitablidade 0, 6781 0, 7753 0, 6211

Fonte: Cardins (2011).

O grupo A, apesar de submetido a mesma atividade que C,
apresenta valores de riqueza e abundancia superiores, assim como, menos
dominancia de espécies, mostrando-se mais equitativo. E possivel que nessa
amostra, o uso tenha sido menos impactante e que tenha sido favorecido pelas
temperaturas anuais mais amenas € um pouco mais de umidade, conforme o
balanco hidrico de Junco do Seridd no topico 4.1.2.

O grupo B possui maior riqueza e abundéancia, a dominancia é mais
baixa, assim como a equitabilidade, mais alta em relacdo as demais. Tais
caracteristicas indicam maior heterogeneidade, mas ainda € possivel identificar
a dominancia de espécies.

O indice de Shannon-Wiener (tabela 1) mede o grau de incerteza em
prever a que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, das
amostras. Quanto menor for o seu valor, menor o grau de incerteza e, por isso,
menor a diversidade e vice-versa (Uramoto, Walder & Zucchi, 2005). Ele
representa uma relacdo entre riqueza e equitabilidade, de modo que, quanto
mais equitativas, mais diversas serao 0s grupos.

Sob esse aspecto, o grupo C é menos diverso, seguido pelo grupo
A, e o grupo B como o mais diverso. E possivel perceber a diferenca na
diversidade de modo mais claro, por meio da definicdo de padrbes dos totais
de abundancia em cada grupo e da comparacao entre os valores relativos de

ocorréncia de espécies e abundancia (tabela 15 e apéndice B).
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Tabela 15- Valores relativos de ocorréncia de espécies (riqueza) e
abundancia em %.

C A B
Espécies Abundéancia | Espécies Abundancia | Espécies Abundancia
20 29,1 17,7 26,8 11,3 31,6
20 59,7 17,7 67,8 15,2 16,8
40 10,9 53,1 2,8 38 6,9
20 0,26 11,8 2,6 26,6 15,5
3,8 30,2

Fonte: Cardins (2011).

Ou seja, no grupo menos diverso, 20% das espécies ocorrem com
59,7% de abundéncia. Ou se forem somadas as duas espécies mais
abundantes: Marmeleiro (Créton blanchetianus) e Catingueira (Poincianella
pyramidalis), 40% das espécies correspondem a 88,2% da abundéancia.

No grupo intermediaria — A, trés espécies: Catanduva (Pityrocarpa
moniliformis), Marmeleiro (Croton blanchetianus) e Malica (Piptadenia
stipulacea) correspondem a 17,7% das espécies, com 67,8% de abundancia.
Se somados os dois padrbes mais abundantes, ou seja, seis espécies, as trés
ultimas com: Alecrim de serrote (Loutergia ballotifolia), Coracdo de negro
(Byrsonima gerdneriana) e Cabo de vassoura (Peltogyne sp.), que também
somam 17,7%, 35,4% das espécies ocorrem com 94,6% da abundancia.

No grupo B é possivel identificar cinco padrdes, com 3,8% das
espécies ocorrendo com 30,2% da abundancia. Somada a espécie mais
abundante: Marmeleiro (Croton blanchetianus) com o segundo padré&o: Alecrim
de serrote (Loutergia ballotifolia), Velame (Cronton sp.) e Maliga (Piptadenia
stipulacea), 15,1% das espécies ocorrem com 61,8% da abundancia.

Em C duas espécies dominam; em A, seis espécies; e em B quatro
espécies. Como se tratam de éareas submetidas a utilizacdo, além das
diferentes diversidades, as plantas apresentam frequente per filamento ao nivel
do solo, como indicativo do corte raso e consequente exposi¢cdo do solo por

algum intervalo de tempo, conforme a figura 22.
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Figura 22 — Perfilamento das plantas ao nivel do solo nos grupos A,
B, e C. Fonte: (CARDINS, 2011).

A dominéancia do marmeleiro (Croton blanchetianus) é indicadora de
sucessao secundaria progressiva. Em tese, ele tende a dominar os grupos até
0 estabelecimento de estagio arbustivo arbdreo. Por outro lado, a o velame
(Cronton sp.), geralmente indica sucessdo secundaria regressiva, pois suas
populacbes tendem a aumentar com a intensificacdo da degradacdo (ARAUJO
FILHO, 1997).

Possivelmente, os valores das comunidades localizadas nas
proximidades da agropecuéria decorram da diferenca no uso. Nessa atividade,
h& maior demanda na utilizacdo vegetal, seja para alimentagdo dos rebanhos,
demanda energética ou abertura de éareas para cultivo. Na mineragdo, o
objetivo € a extracdo no sub solo, de modo mais localizado, ou seja, ndo vé na
vegetacdo o principal alvo de aproveitamento, expondo extensas areas a
intensificacdo dos processos erosivos.

Essas conclusdes levam a crer que, ao modo como as atividades
sdo realizadas na area de estudo, a agropecuaria aliada ao extrativismo
possua maior capacidade de desencadear o processo de desertificacao.
Contudo, a degradacdo ambiental ocasionada pelo garimpo e mineracdo
presentes possui consideravel poder de impacto, constituindo-se consideravel

ameaca em longo prazo.

Atuacao dos processos erosivos
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De acordo com Souza (2000) o entendimento da ecodindmica das
paisagens, permeia a identificacdo dos processos erosivos responsaveis pela
elaboracdo do ambiente. Tais processos atuam de acordo com as condicdes
climato-hidrolégicas, em funcdo da declividade e da capacidade da cobertura
vegetal em interceptar a energia cinética das precipitacdes. A depender de
como o ambiente seja utilizado, os processos erosivos se tornam um grande
problema para a conservagao do ambiente.

Os efeitos extensivos da longa exposi¢cédo ou da raspagem dos solos
favorecem a atuacdo dos processos erosivos. Consequentemente
desencadeiam degradacdo progressiva, associando dois aspectos centrais da
desertificacdo antropogénica: o0 uso incompativel com a capacidade de
resiliéncia e as caracteristicas geoecoldgicas do ambiente semiérido.

As areas que foram ou que ainda séo utilizadas pela agropecuaria
representam maior expressdo de problemas com erosdo. Nos trechos mais
criticos, marcas do escoamento superficial deixaram impressas em sulcos de
erosdo, pavimentos pedregosos ou afloramentos de rocha, o seu trabalho de
desagregacdo e remocdo de particulas. Nos casos onde a vegetacdo teve
condicdes de se restabelecer minimamente assumiu padrfes raquiticos e

esparsados, conforme a figura 23.

Figura 23- Areas degradadas por agropecuéria e cultivo de algodé&o,
na depressao sertaneja. Fonte: Cardins (2011).

Sao perceptiveis, nas palavras de Ab’Saber (1977), as ulceracdes
(lesbes) nas terras com exposicdo aos processos morfodindmicos. Apesar
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disso, a vegetacdo tende a se restabelecer. A comparacdo de areas
degradadas por agropecuaria ou mineragao, em periodo chuvoso e seco leva a
crer que persistem condicdes minimas para o desenvolvimento vegetal,

conforme a figura 24.

Figura 24 — Area de mineracdo em periodo chuvoso e seco. Fonte:
Cardins (2009; 2010).

E importante esclarecer que em muitos casos, a erosio ocorre em
velocidade superior a capacidade de restabelecimento da cobertura vegetal
nas superficies degradadas, o que dificulta ainda mais a recuperagdo. Com o
escoamento superficial sdo carreados os sedimentos, nutrientes e as sementes
gue eventualmente tenham sido dispersadas nas frutificacées anteriores a cada
estacao chuvosa.

A tendéncia dessas areas degradadas € que ocorra algum tipo de
vegetacdo (herbacea ou herbaceo-arbustiva), por vezes, associada a solo
exposto. Apresentam pouco desenvolvimento, mesmo no periodo chuvoso,
quando as plantas utilizam todo o potencial de producdo da biomassa, de

acordo com as condi¢des que o ambiente ofereca, como no caso da figura 25.
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Figura 25 — Area de pecuaria extensiva em periodo chuvoso e seco.
Fonte: Cardins (2011).

Na comparacdo das figuras percebe-se que o0s solos permanecem
desprotegidos durante todo o ano aos efeitos da forte insolacdo, altas
temperaturas, acdes eodlicas e, no periodo chuvoso, as precipitacdes
torrenciais. De modo especifico, cada uma daquelas areas, reflete o estado de
conservacao atual, apos o inicio da intensificacdo dos processos erosivos. Eles
foram responsaveis pela formacédo do ambiente, e passaram a atuar de modo
“destrutivo”, em fung¢ado do uso incompativel.

De modo geral, o estado de conservacao do ambiente é avaliado por
meio da analise do integrada da paisagem, como requisito fundamental para o
aproveitamento adequado dos recursos ambientais. Os padrdes paisagisticos
variam, assim como variam também, os padrbes de degradacdo ou
conservagao.

Em comparacdo com outros dominios morfoclimaticos, o semiarido
brasileiro apresenta caracteristicas de instabilidade potencial — predominancia
da morfogénese em relacdo a pedogénese, materializada em suas superficies
de erosdo. Ha o agravamento erosivo, conforme a intensidade de uso das
paisagens. Contudo, em seus padrfes particulares, areas mantidas com
vegetacdo conservada demonstram caracteristicas de estabilidade
ecodinamica, ou fitoestabilizagéo.

Em é&reas que apresentam quadros extremos, como o Serido

ocidental, as classes: Ambiente estabilizado, Ambiente derivado e Ambiente



114

degradado, contidas em Ceara (2010b), parecem adequar-se melhor ao estado
de conservacdo atual. Por meio delas, é possivel agruparem-se unidades de
paisagem com caracteristicas semelhantes de estado ecodinamico.

Em conformidade com Bertrand (1972), Tricart (1977), e Souza
(2000), tais classes agrupam o estado atual dos componentes ambientais:
potencial ecologico e exploracdo biolégica, conforme apresentem-se apds o
uso efetuado pela producdo social. O produto do analise integrada da
paisagem, em processos Sistémicos, resultou na sintese apresentada no

quadro 5.
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Sistemas ambientais

Feicdes

Caracteristicas ambientais
dominantes

Estado de conservacao

Planalto da Borborema

Vales e cristas residuais

Embasamento cristalino, com
litologia dobrada e fraturada do pré-
cambriano  (xistos, biotita-xistos,
guatzitos, feldspatos quartzo,
pegmatitos, dentre outros).
Superficie de erosdo, em niveis
entre 500m e 910m, composta por
vales de fundo plano, embutidos
entre cristas residuais, na borda
ocidental do planalto da Borborema.
Drenagem controlada pela estrutura,
entalhada em padrdes dendritico e
em baioneta, intensidade de
aprofundamento muito fraca e fraca,
com regime intermitente sazonal.
Interflivios >250m <750m. Clima
tropical semiarido quente, com
pluviosidade média de 588mm/ano;
Morfogénese  mecénica, chuvas
torrenciais e escoamento superficial.
Predominancia de solos minerais:
Neossolos  Litdlicos, Neossolos
Regoliticos, Luvissolos Crdémicos e
afloramentos rochosos. Vegetacéo
de Caatinga Serido, apresentando
padrées: arbustivo-denso e
arbustivo-arboreo. Uso concentrado
em atividades urbanas — habitacao,
Servicos, pequena inddstria,
agropecudria insipiente e
extrativismo mineral e vegetal.

Estabilizado - fitoestabilizag&o
vegetal, com pouca alteracdo
antrépica; regeneracéo da vegetacéo
secundaria em evolucdo para
condicbes de Caatinga conservada;
relativa estabilidade morfogenética
em fungdo da boa conservacdo dos
solos e cobertura vegetal, em
superficies planas, onduladas e forte
onduladas.

Derivado - alteragbes parciais e
moderadas dos componentes
ambientais, derivando para niveis
baixos de qualidade ambiental nas
sucessfes ecologicas secundarias;
areas pontuais degradadas por
mineracao ou agropecuaria,
ocasionadas por processos erosivos
apés remocdo da vegetacdo, em
relevo ondulado e forte ondulado,
com morfodindmica  favorecida;
derivagbes sucessionais apos
exposicdo dos solos ou raspagem
das porc¢des superficiais.
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Sistemas ambientais

Feicdes

Caracteristicas ambientais
dominantes

Estado de conservacao

Planalto da Borborema

Superficies dissecadas

Embasamento cristalino, com
litologia dobrada e fraturada do pré-
cambriano  (xistos, biotita-xistos,
Granitos, granidioritos,  gnaisse,
dentre outros). Superficie de erosao,
em niveis entre 400m e 600m,
composta por vales encaixados, em
forma de V cristas residuais, na
borda ocidental do planalto da
Borborema. Drenagem controlada
pela estrutura, entalhada em
padrbes dendritico e em baioneta,
intensidade de  aprofundamento
muito fraca e fraca, com regime
intermitente  sazonal. Interflavios
>250m <750m. Clima tropical
semiarido quente, com pluviosidade
média de 588mm/ano; Morfogénese
mecénica, chuvas torrenciais e
escoamento superficial.
Predominancia de solos minerais:
Neossolos  Litdlicos, Neossolos,
Luvissolos Crémicos e frequentes
afloramentos rochosos. Vegetacao
de Caatinga Serid6, apresentando

padrdes: arbustivo-aberto e
arbustivo-herbaceo. Uso
concentrado em habitacao,

agropecudria insipiente e
extrativismo mineral e vegetal.

Derivado - alteracdes, moderadas e
fortes dos componentes ambientais,
derivando para niveis baixos de
qualidade ambiental em sucessao
ecologica secundaria - estagio
arbustivo. Por¢cbes submetidas a
alteracbes areolares, especialmente
por pecudria extensiva e extrativismo
vegetal; derivagbes sucessionais
apds pisoteio animal e exposicao
dos solos, ocasionadas por
processos erosivos apos remoc¢ao da
vegetacao, em relevo forte ondulado
e escarpado, com morfodindmica
favorecida.
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Sistemas ambientais

Feicdes

Caracteristicas ambientais
dominantes

Estado de conservacao

Depresséao Sertaneja

Superficies pediplanadas

Embasamento cristalino, com
litologia dobrada e fraturada do pré-
cambriano (granitos, granidioritos).
Superficie de eroséo deprimida, em
niveis entre 240m e 340m,
rampeada a partir do sopé ocidental
do planalto da Borborema em
direcdo aos fundos de vales, na
depressdo sertaneja. Drenagem
controlada pela estrutura, entalhada
em padrdes dentritico e sub-

dendritico; intensidade de
aprofundamento muito fraca, com
regime intermitente sazonal.

Interflivios >750m <1.750m. Clima
tropical semiarido quente, com
pluviosidade média de 540 mm/ano;
Morfogénese  mecénica, chuvas
torrenciais e escoamento superficial.
Predominénicia de solos minerais:
Neossolos  Litdlicos, Neossolos
Regoliticos, Luvissolos Crdémicos e
frequentes afloramentos rochosos.
Vegetacdo de Caatinga Serido,
apresentando padrdes: arbustivo-
aberto e herbaceo-arbustivo. Uso
concentrado em atividades urbanas—
habitacao, Servicos, pequena
indUstria, agropecuaria insipiente e
extrativismo vegetal.

Degradado - alteracdes fortes ou
graves dos componentes ambientais,
com comprometimento da resiliéncia
e lenta sucessdo ecoldgica; estagio
herbaceo-arbustivo ou arbustivo-
aberto. Por¢bes submetidas a
alteracdes areolares, especialmente,
por pecuaria extensiva, monocultura
do algoddo e extrativismo vegetal;
intensificacdo de processos erosivos
apés remocdo da vegetacdo, em
plano e suave ondulado, com
morfodindmica favorecida.
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Sistemas ambientais

Feicdes

Caracteristicas ambientais
dominantes

Estado de conservacao

Depresséo Sertaneja

Morros, cristas residuais e
Inselbergs

Embasamento cristalino, com
litologia dobrada e fraturada do pré-
cambriano (xistos, gnaisse, biotita-
xistos, granidioritos).  Superficies
residuais da Borborema, em niveis
entre 400m e 500m, isoladas pela
resisténcia das rochas ao
rebaixamento do pediplano
sertanejo. Clima tropical semiarido
quente, com pluviosidade média de
540 mm/ano. Morfogénese
mecéanica, chuvas torrenciais e
escoamento superficial.
Predominénicia de solos minerais:
Neossolos Litélicos, e afloramentos
rochosos. Vegetacdo de Caatinga
Serid6 e rupestre, apresentando
padrées: arbustivo-aberto e
herbaceo-arbustivo. Uso
concentrado em atividades de
pecuaria extensiva, extrativismo
vegetal e mineracéo.

Derivado - alteracdes, moderadas e
fortes dos componentes ambientais,
derivando para niveis baixos de
qualidade ambiental em sucessao
ecolégica secundaria - estagio
arbustivo. Por¢cbes submetidas a
alteracbes pontuais e areolares,
especialmente por mineracao,
pecuaria extensiva e extrativismo
vegetal; derivagfes sucessionais
apds pisoteio animal e exposicao
dos solos ocasionadas por
processos erosivos apos remoc¢ao da
vegetacdo, em relevo ondulado e
forte ondulado, com morfodindmica
favorecida.

Quadro 5 - Estado de conservacdo do ambiente em Junco do Serid6 e Santa Luzia, 2011. Fonte: Adaptado de: Brasil
(1982); Souza (2000); Wanderley (2002); Ceara (2010b).
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indice de Susceptibilidade

A avaliacdo de indicadores utilizou-se dos critérios e tratamentos
propostos por Sampaio et al. (2003), por meio de um denominado indice de
susceptibilidade a desertificacdo. Com o qual, os autores discutem a possivel
distincdo entre desertificacdo e susceptibilidade a desertificagdo. Também
indicam a relacdo entre elas a partir das diferentes intensidades de
manifestacdo das duas. Ou seja, a ocorréncia de degradacdo ambiental
progressiva — desertificacdo se torna mais grave em areas que possuam maior
susceptibilidade.

O indice é composto por cinco sub-indices (1-situacdo da cobertura
vegetal, 2-propensao a degradacao, 3-agricultura, 4-economia e 5-sociais), aos
quais sao atribuidos valores (niveis), a partir da avaliacdo conjunta de grupos
de indicadores. Os indicadores nem sempre estao disponiveis para todos 0s
municipios, por tanto, sua escolha pode ser flexibilizada e alguns podem ser
substituidos, conforme a demanda local. A avaliacdo considera se cada um dos
indicadores possui representatividade e se aponta para agravamento das
condi¢cbes socioambientais.

Cada Sub-indice é avaliado por niveis, que variam entre 1, 2 e 3. O
primeiro classifica o sub-indice como fraco, o segundo classifica como
moderado e o terceiro classifica como forte. No final, o resultado geral da
composicédo do indice é formado por cinco niUmeros, um para cada sub-indice.

A avaliacdo conjunta busca conceber se ha participacdo de cada
variavel na degradacdo ambiental. Ela visa identificar se ha relacédo direta ou
indireta do indicador com a diminui¢cdo da cobertura vegetal, que é um fator de
predisposicao a quase todas as formas de degradacdo ambiental, sobretudo, a
erosdo. Em regra geral, a erosdo ocorre de maneira relativamente lenta ao
longo do tempo geolégico, mas aquela propiciada pelo uso inadequado
constitui-se como perda acelerada da camada cultivavel e como importante
manifestacédo do processo de desertificacao.

A avaliacdo dos indicadores por meio dos sub-indices e do indice de
susceptibilidade a desertificagédo esté sistematizada nos quadros 6, 7, 8,9, 10 e
11.



Sub-indice 1: Situacao da

cobertura vegetal Avaliacéo Nivel
A partir do mapa de vegetacdo é possivel identificar que cerca de 2/3 da area de
1.1-Proporcdo de area sem estudo esta recoberta por padrbes de caatinga arbustivo-herbacea e campos de
cobertura vegetal lavoura temporéaria. O que indica mais de 60% da area diretamente exposta aos 3
processos erosivos. O que Sugere um valor mais alto ao sub-indice.
O inventario fitossociolégico apontou a tendéncia de recomposi¢cdo da cobertura
1.2-Inventario fitossocioldgico, que | vegetal, mesmo apds distlrbios ocasionados da utilizacdo inadequada pela
forneceu informagdes como atividades extrativistas e agropecuarias. Esta ultima, mostrou-se mais nociva a >
riqueza e diversidade cobertura vegetal, proporcionando exposicdo dos solos em &reas mais extensas.
Por ser uma atividade, que degradou bastante, mas esta em progressiva reducao,
atribui-se valor intermediario ao sub-indice.
A pesquisa também identificou nas comunidades vegetais analisadas, a dominancia
de marmeleiros (Croton blanchetianus). Ao mesmo tempo em que sua dominancia
representa desequilibrio na estrutura das comunidades, também indica que, apos a
1.3-Presenca de plantas remocao da cobertura vegetal, desempenha o papel de sucessao ecoldgica primaria 1

indicadoras

(ARAUJO FILHO, 1997). E presta o “servigo ambiental” de estabelecimento de
condicBes para outras espécies mais exigentes. Por essa razéo, € possivel que a
cobertura vegetal esteja em progressiva recomposi¢céo, e assim, atribui-se o valor
mais baixo ao sub-indice.
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Quadro 6 — Avaliacdo do Sub-indice 1: Situacédo da cobertura vegetal. Fonte: Araujo Filho (1997); Sampaio et al. (2003);

IBGE (2010); INPE (2010) e Cardins (2011).



Sub-indice 2:

Propensédo a degradacéao
ambiental

Avaliacado

Nivel

2.1-Fertilidade natural dos solos

De acordo com o as andlises de fertilidade realizadas no levantamento de Brasil
(1972), todos os solos da area de estudo sdo eutréficos, ou seja, alta saturagéo por
bases, logo, fertilidade natural alta. Ha ocorréncia consideravel de associacdes bem
conservadas, com a presenca dos horizontes superficiais e perfis relativamente
profundos. Contudo, a predominancia de Neossolos Lit6licos no movimentado relevo
local, a pedregosidade e frequéncia de afloramentos de rocha conferem sérias
limitacdes ao uso. Por tanto, atribui-se valor intermediario ao sub-indice.

2.2- Ecodinamica do ambiente

Com base em Souza (2000) e Ceara (2010b), a area de estudo foi avaliada, em sua
maior parte, em estado de conservacdo derivado, ou seja, caracterizado por
alteracdes moderadas e fortes dos componentes ambientais, derivando para niveis
baixos de qualidade ambiental, por diversos fatores. Por tanto, atribui-se valor
intermediario ao sub-indice.

2.4-Erodibilidade dos solos

De acordo com o mapa: Sintese de erodibilidade dos solos do Nordeste (LEPRUN,
1982), dentre as classes de erodibilidade (fraca, moderada e forte), a atribuida as
associagOes predominantes na area de estudo é a moderada - perdas de solo entre
50 e 150 toneladas por hectare/ano. Por tanto, atribui-se valor intermediario ao sub-
indice.

2.5-indices de declividade

De acordo com o0 mapa de declividade, 46, 5% da area possuem declividade entre
0% e 3% - relevo plano e 49% possuem declividade nas classes de 3% a 8% -
relevo suave ondulado e 8% a 20% - ondulado. Esse fato indica que quase a
metade da area ndo apresenta maiores problemas para aceleracdo da eroséo pela
declividade. Entretanto, a maior parte da area tem gradiente de declividade elevado,
o qual unido as caracteristicas pedoldgicas confere consideravel susceptibilidade a
erosdo. E virtude de certo equilibrio entre a proporcdo de areas planas ou
onduladas, atribui-se valor intermediario ao sub-indice.
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Sub-indice 2: Propenséao a
degradacdo ambiental

Avaliagcéo

Nivel

2.6-indice de aridez

O indice de aridez entre (0,20 e 0,60) € o principal critério apontado em Brasil (2004)
para a classificacdo de uma area como susceptivel & desertificacdo. Esse é um
importante critério, mas ndo se fixou em que circunstancia climética, visto que as
precipitacbes sdo extremamente irregulares inter e intra-anualmente. Em anos
secos o indice pode chegar a valores inferiores a 0,20 e em anos excepcionais,
pode exceder 0,60. Nesse caso, utilizou-se anos padrdo habituais, com o0s quais
encontrou-se 0,48 para Junco do Serid6é e 0,37 para Santa Luzia. Infere-se que
pouco mais de 1/3 da &rea possua menor aridez, pela altitude e pelo barramento da
umidade ocasionado pelas cristas residuais paralelas do planalto da Borborema. O
restante da area assemelhe-se ao valor de Santa Luzia. Mesmo assim, os dois
valores estdo aproximados ou superiores a 0,40, que seria o valor mediano. Por
tanto, atribui-se valor intermediario ao sub-indice.

2.7-Pluviosidade

Em Brasil (2004) também indicam-se as areas susceptiveis a desertificacdo como
localizadas entre a isoieta de 800mm/ano e o limite inferior de 300mm/ano,
concentradas prioritariamente em 3 meses . Assim como no indice de aridez, a
pluviosidade se comporta de semelhante modo: Junco do Seridé com 588mm/ano e
Santa Luzia com 544mm/ano, por tanto atribui-se valor intermediario ao sub-indice.

2.8-Balanco hidrico

A partir do balango hidrico, constatou-se grande irregularidade climatica, elevada
evapotranspiracao potencial e predominancia de déficit hidrico ao longo do ano. Por
tanto, atribui-se o valor mais alto ao sub-indice.
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Quadro 7 — Avaliacdo do Sub-indice 2: Propenséo a degradacao ambiental. Fonte: Brasil (1972); Leprun (1982); Souza (2000); AESA;
UACA; Sampaio et al. (2003); Ceara (2010b); IBGE (2010); INPE (2010) e Cardins (2011).
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Sub-indice 3: Agricultura

Avaliacéao

Nivel

3.1-Area total cultivada

De acordo com IBGE (2010) a &rea total cultivada corresponde a 1.498 ha,
algo em torno de 2,4% do total da area de estudo. Essa pequena fracdo de
area ocupada com lavouras temporarias e perenes nao implica em grande
utilizagdo do recurso solo, nem expbe completamente aos processos
erosivos, consideravel porcdo de terras. Por tanto, atribui-se 0 menor valor
ao sub-indice.

3.2-Producdo agricola total anual

De acordo com o IBGE (2010), a producao agricola total é pequena, assim
como o PIB gerado por ela (<10%), do que resulta menor utilizacdo
econdmica do recurso solo. Por tanto, atribui-se o menor valor ao sub-
indice.

3.3-Area total de pasto nativo e exotico

De acordo com o IBGE (2010), a area total utilizada para pasto corresponde
a 30.199 ha, algo em torno de 48% do total da area de estudo. Na presenca
de agropecuaria extensiva, um valor aproximado a 50% de area destinada a
pastagem pode indicar sobrepastoreio, por tanto, atribui-se o valor
intermediario ao sub-indice.

3.4-Numero de cabecas dos principais
rebanhos

De acordo com o IBGE (2010), o efetivo de bovinos, caprinos, ovinos,
equinos, asninos e muares ndo chega a 10.100 cabegas e apresenta
tendéncia de queda nos ultimos cinco anos. Isso revela que, apesar de
consideravel proporcdo de area destinada as pastagens, o nimero de
cabecas esta reduzido. Por tanto, atribui-se o menor valor ao sub-indice.

Quadro 8 - Avaliacao do Sub-indice 3: Agricultura. Fonte: Sampaio et al. (2003) e IBGE (2006; 2010).



Sub-indice 4: Economia

Avaliacéao

Nivel

4.1-Renda per capita

De acordo com IBGE (2010), a renda per capita da area de estudo esta
aguém da média regional em 40% (Junco do Seridd) e 17% (Santa Luzia),
mas a participacdo das atividades agropecuarias e extrativistas como fonte
de renda estd reduzia a pequenas fragbes. Por tanto, atribui-se o menor
valor ao sub-indice.

4.2-Composicao darenda

De acordo com IBGE (2010), a composicdo da renda na érea de estudo é
formada em quase 2/3 por rendimentos provenientes do trabalho e menos
de Y4, proveniente de transferéncias governamentais. O trabalho rural esta
reduzido, tanto pela crescente urbanizagdo da populacdo 65% e 91%,
respectivamente, quanto da concentracdo da méo de obra em atividades
diferentes da agropecuéria e extrativismo. Por tanto, atribui-se o menor valor
ao sub-indice.

4.3-Presenca de extrativismo vegetal e
mineral

De acordo com IBGE (2010), a presenca de extrativismo ndo constitui
grande expressao na dependéncia econémica, sobretudo na participacdo da
producdo de lenha e carvdo. A mineracdo é quem se expandiu de modo
visivel, constituiu-se como alternativa e absorveu parte da mao de obra da
agricultura. A avaliacdo dos dados oficiais pode ser comprometida por
problemas na coleta, relacionados a omissdo de informacdes, visto que
nessas atividades ha uma maior fiscalizacdo. Fato que pode inibir no
momento do questionamento. Cabe dizer que a mineragcdo possui
importancia econdémica na lavra e beneficiamento de varias substancias e
esta relacionada ao uso de lenha, para tanto. Ambos atuam sem criticos
impactos, mas alongo prazo, constituem-se sérios vetores de degradacao, o
gue motiva atribui-se o valor intermediario ao sub-indice.

Quadro 9 - Avaliagao do Sub-indice 4: Economia. Fonte: Sampaio et al. (2003) e IBGE (2000; 2010).
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Sub-indice 5: Social

Avaliacéo

Nivel

5.1 indice de Desenvolvimento Humano
Municipal

Ainda nao foram disponibilizados os dados referentes ao
IDHM em 2010, fato que motivou o uso daqueles publicados em IBGE
(2000). Naquele ano, a média do indice para a regido Nordeste foi
calculadaem 0, 676; em 0, 594 para Junco do Seridé e em 0, 676 para
Santa Luzia. Ou seja, guanto mais préximo de 1,00, melhor é o
desenvolvimento humano. Em geral, o Nordeste brasileiro possui
desenvolvimento humano inferior a média nacional, ao passo que,
dos municipios em estudo, um estava abaixo da média regional e 0
outro com o mesmo valor da média regional. O IDHM exprime as
condi¢oes das necessidades basicas de “desenvolvimento humano”,
mas adota os valores do PIB per capita, o que pode mascarar a
distribuicdo social das riqgueza produzidas. Em consideracéo a
expressiva reducdo da populacéao rural e a reducédo da dependéncia
de atividades agropecuérias, a avaliagdo dos valores do IDHM em
2000 sugere valor intermediario para o presente sub-indice.
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5.2- Analfabetismo

O analfabetismo reproduz a situagdo educacional em que se encontra a
populacdo, mas ndo é a Unica variavel envolvida naquele aspecto. A
educacdo necessita de melhorias conjunturais, e ndo puramente, a
reducdo do analfabetismo. Nos moldes econdmicos atuais nao é suficiente
ler e escrever, mas sim, qualificacdo profissional por meio do
conhecimento formal. De acordo com o IBGE (2000; 2010), o
analfabetismo decresceu naquele intervalo de tempo, mas ainda permeia
valores préximos a 20%, tanto na area de estudo, quanto na média
regional. No contexto geral, pode-se atribuir-se o valor intermediario ao

sub-indice.

Quadro 10 - Avaliacdo do Sub-indice 5: Social. Fonte: Sampaio et al. (2003) e IBGE (2000; 2010).



Composicédo do indice de
Susceptibilidade a
desertificacdo

Resultado Geral

Nivel

Sub-indice 1: Situacédo da
cobertura vegetal

Area com menos de 3% do total diretamente expostos por cultivos agricolas temporarios
ou permanentes; pastagens nativas e/ou exéticas ocupando 48% da area total, mas com
baixo efetivo animal. Recobrimento de padrdes de caatinga arbustivo-herbacea em cerca
de 60% da area, fato de representa protecdo reduzida aos processos erosivos. Sinais de
lenta ou moderadamente lenta sucesséo ecoldgica progressiva.

Sub-indice 2: Propenséao a
degradagdo ambiental

Ecodindmica derivada, ou seja, caracterizada por alteracbes moderadas e fortes dos
componentes ambientais. Solos férteis, mas com sérias limitagdes ao uso. Area enquadra
como sujeita a erodibilidade moderada (LEPRUN, 1982). Relevo movimentado, com
predominancia de declividades superiores a 8%. Pluviosidade e indice de aridez indicando
padrdes médios para o contexto geral do semiarido. Balanco hidrico indicando forte
irregularidade climética, elevada evapotranspiracdo potencial e predominancia de déficit
hidrico

Sub-indice 3: Agricultura

A producgéo agropecudria total € pequena, assim como o PIB gerado por ela. As &reas de
pastagem sdo expressivas, mas o efetivo animal é reduzido. A utilizagdo do recurso solo
esta reduzida e a pecuaria apresenta tendéncia de queda nos ultimos cinco anos.

Sub-indice 4: Economia

A renda esta aquém da média regional, mas a participacado das atividades primarias é
insipiente. A mineragdo entra com maior participagdo, constituindo-se alternativa praticada
por agricultores. O trabalho rural foi reduzido pelo éxodo do campo e a dedicagéo atual a
atividades diferentes das atividades primarias

Sub-indice 5: Social

IDHM aproximado ao da médias regional. Situacao educacional nao satisfatoria.

2
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Quadro 11 — Resultado geral da composicao do indice de susceptibilidade a desertificacdo. Fonte: Sampaio et al. (2003);
Brasil (1972); Leprun (1982); Souza (2000); AESA; UACA; Sampaio et al. (2003); Ceara (2010b); IBGE (2000; 2006; 2010); INPE (2010) e

Cardins (2011).
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O tratamento recomendado por Sampaio et al. (2003) possibilita a
avaliacdo ampla e flexivel de indicadores, ao dar visibilidade a diferentes
aspectos das variaveis. Como por exemplo, na presente escolha de diferentes
quantidades de indicadores, conforme a disponibilidade de informagdes. A
medida que a énfase dada a desertificacdo se concentra na degradacédo das
terras, foi escolhidos maior quantidade de indicadores para os dois primeiros
sub-indices.

Com a contribuicdo sistematica proporcionada pelo indice, € possivel
compreender que no contexto da susceptibilidade a desertificacédo, a area de
estudo possui, de fato, caracteristicas de ambiente moderadamente submetido
a degradacdo progressiva. E clara a tendéncia de ajustamento das variaveis
em aspectos intermediarios, com baixa frequéncia de condi¢cbes extremas de
degradacgéo e conservagao.

Dessa forma, o indice representa um susceptibilidade moderada a
desertificacdo pelo historico de degradacdo a que foi submetida a area de
estudo. Aponta a auséncia de ampla condi¢cdo social de miséria, mas indica
baixo desenvolvimento humano. Ha baixo risco a producdo agricola, além
daquele proveniente da irregularidade pluvial. Também sugere um perfil
socioeconbémico basico por meio das informacgdes elencadas pelos indicadores
dos sub-indices 2, 3 e 4.

Por fim, a representacdo das condi¢cdes locais por meio do indice
também reforca nocdo de que, juntamente com a reducdo da dependéncia
econbmica das atividades agropecuarias, reduziu-se também a degradacéo
ambiental areolar. Assim, diversas &reas anteriormente utilizadas de forma

intensiva atualmente encontram-se abandonadas, ou em relativo descanso.
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6 SISTEMAS  AGROFLORESTAIS: UMA  ALTERNATIVA  DE
CONSERVACAO DOS RECURSOS AMBIENTAIS.

No contexto de uso socioecondmico do ambiente na area de estudo, é
possivel que um manejo diferente do praticado até os dias atuais contribua
para melhorias na qualidade de vida da populacéo rural. A utilizagcdo adequada
pode estimular o fortalecimento da, cada vez menos expressiva, atividade
agricola em perspectiva de sustentabilidade. Essa € uma possibilidade e, ao
mesmo tempo, um duro desafio a ser superado.

Porém, se demonstrada a eficiéncia de técnicas alternativas e estimulada
a sua adocdo, a populagdo rural se tornar4 a grande guardid dos recursos
ambientais, preventivamente a desertificacdo. E assim como as geracfes
anteriores, sobretudo as elites, foram responsaveis pelo nivel de degradacéao, a
geracado atual e as futuras podem experimentar formas de uso condizentes com
as caracteristicas locais.

A Ideia de recuperacdo ambiental ndo deve ser refém de recursos
mirabolantes de instituicdes governamentais e privadas, mas prescinde de seu
apoio e envolvimento. A recomposi¢cdo produtiva realizada pelos proprios
agricultores, com geracao de renda parece ser mais eficiente e atende melhor
as peculiaridades locais.

Como proposta alternativa, ndo somente de conservagcao, mas também
de recuperacao indica-se a implantacdo de atividades, que se mostram como
as principais vocacdes produtivas do dominio semiarido: sistemas
agroflorestais e manejo florestal sustentavel (PEREIRA, 2006).

De acordo com Silva & Rochat (2007) agrofloresta € um termo novo para
uma pratica ja utilizada por povos ancestrais, com a qual € possivel aproveitar
pequenas areas de propriedades dedicadas a agricultura familiar, inclusive em
recuperacao ambiental. Como sinénimo, a sigla SAF’s tem sido utilizada em
designacao a sistemas sustentaveis de uso da terra, que combinam simultanea
ou sequencialmente, o plantio de culturas anuais com plantas nativas e

exoticas, e adotam manejo adequado.
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Nos SAF’s, espécies perenes lenhosas (arvores, arbustos) sao
intencionalmente utilizadas e manejadas em associacdo com cultivos agricolas
e/ou criacdo de animais. Um consoércio pode ser denominado como
agrofloresta na condicao de ter, entre as espécies componentes, pelo menos
uma, tipicamente florestal (nativa ou introduzida), de porte arborescente ou
arbustivo; encontrada num estado natural ou espontaneo em florestas ou
capoeiras. Constituem-se alternativa de integracdo de arvores para producao
rural sustentdvel em areas desmatadas, e em cooperacdo com 0 processo de
restauracdo do patriménio florestal nativo (DEITENBACH et al., 2008).

Com uso de SAF’s, é possivel produzir-se alimentos no ritmo e na légica
dos sistemas ambientais, com eficiéncia. As principais diferencas entre os
SAF’s e o uso tradicional dizem respeito a inter-dependéncia e diversificacéo
dos cultivos; aumento da biodiversidade; consércios com espécies arbéreas;
nao uso agrotoxicos e fertilizantes sintéticos; ciclagem autdctone de nutrientes
e estratégias criativas de aproveitamento (QUEMEL, 2008).

Uma das formas de uso compativel com as caracteristicas ambientais
locais € o modo dindmico como o conceito de SAF’s busca manejar a cobertura
vegetal. A cada padrdo de vegetacdo, € necessario articular consorcios
adequados, para que, a partir das condicdes em um dado momento, sejam
geradas condicbes de estabelecimento de espécies mais exigentes. Essa
premissa se baseia nas propriedades emergentes da sucessao natural de
espécies.

Os ecossistemas estdo em permanente mudancga. Se conservados, séo
conduzidos por uma dindmica de sucessdo das espécies, com aumento
progressivo da qualidade e quantidade de vida consolidada. Em uma éarea
desmatada a recomposicdo ocorre semelhantemente, em etapas: surgimento
de plantas de rapido crescimento — pioneiras, posteriormente, surgem as
secundarias, e por dltimo, as denominadas climax (GOTSCH, 1995).

Todos os individuos da comunidade crescem simultaneamente, porém,
espécies mais adaptadas a cada fase da sucessdo tendem a dominar. Nesses
consorcios, 0s representantes das espécies mais avancadas na sucessao nao

se desenvolvem antes que as pioneiras dominem. Por essa razao,
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intervencdes para recuperagdo devem ajustar-se ao “momento” da cobertura
vegetal e manejar variadas espécies, que se adaptem a cada ciclo e estado de
conservagdo do ambiente (GOTSCH, 1995).

Uma floresta tropical, apds distdrbio por desmatamento, ao longo do
tempo se comporta com o0 aparecimento inicial de plantas colonizadoras, de
rapido crescimento. Estas propiciam condicbes de desenvolvimento para as
pioneiras, que por sua vez, geram condicdes para as secundarias. A dinamica
progressiva garante o estabelecimento posterior da vegetacédo climax, podendo

atingir o climax dindmico, conforme a figura 26.
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Figura 26 — Esquema de sucessao natural de espécies vegetais em
floresta tropical. Fonte: ANAMA (2010)

A lustracdo esquematica representa sequéncia temporal de
sucesséo ecologica, em floresta tropical Umida. E certo que a caatinga possui
caracteristicas distintas as de tais florestas, contudo, a dindmica sucessional
das espécies se manifesta em sequéncia similar a representacédo acima.

De acordo com Araujo Filho & Carvalho (1997), na caatinga os
periodos de sucessdo apos desmatamento podem variar de acordo com as
caracteristicas e estado de conservacdo em cada area. Em comparagao com a
figura 26, o quadro 12 demonstra o comportamento dos estagios sucessionais

da caatinga.
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Estégio Periodo Sucesséo
1- Estagio herbaceo 1 a 3 anos Colonizadoras e primarias
2- Estégio arbustivo 10al5anos |Secundérias

3- Estéagio arbustivoarboreo 20a25anos |Climax
4- Estagio arboreo arbustivo | Apés 40 anos |Climax dindmico

Quadro 12 - Estagios de sucessdao ecoldgica da caatinga em
intervalos de tempo. Fonte: Adaptado de Araudjo Filho & Carvalho (1997).

A cada estagio sucessional podem ser atribuidas formas de manejo,
conforme a tipologia de SAF adotada.

De acordo com Deitenbach et al. (2008), dentre as varias modalidades
de SAF’s, a classificacdo de uso mais difundida leva em conta aspectos
funcionais e  estruturais: sistemas  silviagricolas, silvipastoris e
agrossilvipastoris. Eles podem ser divididos quanto ao ajuste temporal —
simultaneos ou sequenciais. Nos primeiros, as plantas sdo todas associadas no
mesmo periodo de tempo, no segundo caso ha uma relagdo cronolégica de
sucessdo das lavouras. E ainda podem ser estaticos — em que as intervencdes
nao alteram a estrutura do consoércio; ou sucessionais — em que imita-se a
dindmica natural em consorcio mutiestratificado.

Qualquer uma das categorias parece atender as expectativas de
recuperacdo. Contudo, em relacdo ao ambiente semiarido, no contexto de
susceptibilidade a desertificacao, a tipologia sucessional de SAF’s parece mais
eficiente. Independente de qual seja o sistema agroflorestal, ele deve ser
planejado, levando em conta as caracteristicas do clima, solo e topografia de
cada regido (DEITENBACH et al. 2008).

A adocdao de sistemas agroflorestais possibilita, de forma progressiva e
simultanea, a recuperacao ambiental a geracéo de renda, seguranca alimentar,
saude, e qualidade de vida em bases de produgéo sustentavel (DEITENBACH
et al. 2008).

A observacdo do ambiente constitui-se como um dos primeiros passos
para o planejamento de instalacdo de um SAF. E fundamental reconhecer as
potencialidades e limitagbes locais e compreender o comportamento de
espécies ja existentes na presenca de outras, para 0s possiveis consorcios.

Também é necessario trabalhar em sincronia com o calendario agricola.
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As espécies mantidas ou cultivadas em SAF’s sdo classificadas de
acordo com a funcédo: Prioritarias ou servico. As primeiras sdo agrupadas
conforme o ciclo de producédo (anuais, plurianuais ou perenes), e tém como
finalidade principal, a utilizacdo para comercializacdo e consumo da familia
produtora. As segundas estdo agrupadas conforme a prestacdo de servigos
ambientais (adubadoras, repelentes, indicadoras e invasoras-“‘benéficas ou de
risco”), (DEITENBACH et al., 2008).

Em observancia as informacdes do balanco hidrico no 4.1.2 uma das
recomendacdes é o manejo de culturas agricolas que ajustem-se a dinamica
das precipitacdes e maximizem seu aproveitamento. A contensao hidrica pode
ser ampliada por armazenamento, sulcos de plantio e curva de nivel, ao pé da
planta, para irrigagdo de frutiferas perenes ou semi-perenes. Simultaneamente,
a umidade no solo se prolonga quando utilizada a cobertura morta (restos de
cultura) e esterco animal (SANTOS, SCHISTEK & OBERHOFER, 2007;
SANTOS, 2008).

Os Saf's, na maioria das vezes sao implantados a partir de rocas
ocupadas com lavouras temporarias e criacdo de pequenos animais
domésticos, cujo papel central € a seguranca alimentar do produtor. Cultivos de
ciclo curto sdo consorciados com espécies de ciclo longo, com a finalidade de
diversificacdo da producéo, melhorias na alimentacdo e aumento na renda, por
meio do incremento na comercializacdo (DEITENBACH et. al., 2008).

Para Deitenbach et al. (2008), as praticas agroflorestais sé&o
intervencdes criativas para melhorar a produtividade. Elas visam a otimizacao
dos servicos ambientais, por meio do aproveitamento de recursos disponiveis,
com a reducao de custos e ampliagdo da renda, por exemplo em:

e Formacao de cercas e mourdes Vivos.

e Formacéo de quebra vento e aceiros arborizados;

e Plantio em linha de arvores de rapido crescimento na delimitacéo;
da propriedade ou das unidades produtivas;

e Formacéo de faixas arborizadas de producéo.
Sistemas de manejo agroflorestal proporcionam melhor

aproveitamento dos recursos ao favorecerem a reposi¢cao de nutrientes ao solo,
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exigirem menos agua e proporcionarem melhor protecdo dos solos. Um bom
exemplo é o uso de espécies forrageiras e alimenticias, com adubacao
orgéanica, desenvolvido por Santos et. al. (2010), com o qual demonstrou boa
produtividade mediante as fun¢gfes desempenhadas pelo consércio.

Muitas das é&reas apresentadas no item 4.1.4 (uso e cobertura
vegetal) apresentam sucessdo ecoldgica, em especial, campos de cultivos
abandonados, capoeiras, vegetacdo herbacea ou padrbes de caatinga
arbustiva aberta. A implantacdo de SAF’s se mostra como alternativa viavel
para otimizar a recuperacdo ambiental naquelas &areas e incrementar a
producdo agricola. Um dos atrativos € o0 baixo custo, ao utilizar-se plantio de
mudas ou estacas, semeadura direta, capinas seletivas e incorporacdo de
matéria organica.

De acordo com Deitenbach et al. (2008), quando da implantacdo de um
SAF, deve-se articular uma série de fatores que garantam seu sucesso, tais
como:

e Grande numero de espécies — alta biodiversidade interna;

e Escolha de espécies adaptadas as caracteristicas ambientais
locais, com demanda para aproveitamento secundario e
comercializacao;

e Acumulo de matéria organica através de podas periédicas capina
seletiva e 0 ndo uso do fogo;

e Intercambio de experiéncias e saberes com outras unidades
implantadas;

e Apoio técnico da implantacao até a comercializacéo.

Diante da forte intensidade dos processos erosivos, 0s beneficios da
implantagéo de sistemas agroflorestais interessam a toda a regido semiarida.
No que se refere aos solos, reduzem sua degradagédo; otimizam o
aproveitamento de recursos ambientais; ajudam a manter a estrutura e 0s
niveis de matéria organica, PH, taxa de infiltracdo, capacidade de troca
cationica — CTC e saturacdo por bases; contribuem para a reducdo do

escoamento superficial e da erosao; fixam nitrogénio com uso de leguminosas;
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influenciam na regularizagédo térmica, da porosidade; e eficiéncia da ciclagem
de nutrientes (PEREZ-MARIN et. al. 2006; SANTOS, 2008).

A consequente vantagem financeira da introducao de variadas culturas e
manejo adequado é que ha sempre diferentes produtos disponiveis ao longo do
ano, o que amplia as opcbes de aproveitamento e comercializagdo. Os
consorcios podem ser implantados com alternancia de culturas ou de modo
simultaneo, entre faixas de plantas nativas, frutiferas, horticultura, pasto,
forragem e lavoura (DIAS FILHO, 2006; SANTOS, 2008).

Para garantir o sucesso do manejo, a pecuaria quando praticada, deve
beneficiar-se do potencial da biomassa nativa, com a maior parte da producao
de forrageira sem acesso aos rebanhos; preferencialmente, deve ocorrer em
modo semi-intensivo. Devem-se evitar danos por compactacéo, encrostamento
e impermeabilizagdo do solo com pisoteio, sobrepastoreio dos rebanhos. O
peso do maquinario agricola desempenha efeito semelhantes. Como
alternativa a aracdo, deve ser adotado o plantio direto e evitar-se o
revolvimento, com isso, reduz-se a mobilizacdo de material por desagregacao
das estruturas do solo (ARAUJO, ALBUQUERQUE & GUIMARAES FILHO,
2006; CEARA, 2010b).

De acordo com Araujo Filho (1997), a manipulacédo da cobertura vegetal
na caatinga pode aumentar em 80% a producédo de forragem nativa. Algumas
das técnicas mais eficientes consistem no rebaixamento de espécies lenhosas
a 40cm do solo; ou seu raleamento, com preferéncia as herbaceas;
rebaixamento-raleamento combinados; e enriquecimento com espécies
forrageiras nativas e/ou exéticas.

Em nenhum dos casos deve haver desmatamento ou queimada.
Recomenda-se raleamento maximo entre 10% e 15% da area, para possivel
introduc@o de espécies resistentes, tais como: Capim bufel (Cencrhos ciliaris
L.); Capim-corrente (Urochloa mogambicensis (Hack.) Dandy); Capim-gramao
(Cynodon dactylon (L.) Pers.); capim-andropogon (Andropogon gayanus
Kunth); Feijdo-de-porco (Canavalia ssp.); erva-de-ovelha (Stylosanthes humilis
Kunth); cunha (Clitoria ternatea); Leucena (Leucaena leucociphala (Lam.) Wit.);

Sabid (Mimosa caesalpinifolia Benth.); Mororé (Bauhinia cheilanta (Bong.)
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Steud.) e o quarquejo (Caliandra depauperata Benth.), (ARAUJO FILHO,
1997).

Em trechos fortemente degradados, pequenas areas de cultivo podem
ser formadas por contencdo de sedimentos. As particulas mobilizadas a
montante podem ser acumuladas por meio de barreiras de pedras, ou
barragens subterrdneas em pequenos corregos confeccionadas com seixos
rochosos disponiveis nas proximidades. Com isso, € possivel evitar o forte
escoamento superficial, aproveitar o material mobilizado das areas mais
elevadas, como também, a 4gua eventualmente ali retida, (CEARA, 2010c).

Reboucas (1997) sugere que apesar das caracteristicas pluviométricas
do clima semiarido, € possivel praticar-se fruticultura sazonal ou com irrigacéo
controlada. Se manejada adequadamente, em sistemas policultores, torna-se
economicamente viavel, dispondo varias colheitas ao longo do ano. A
apicultura € uma atividade complementar, ao utilizar-se das diversas floracoes
no consorcio de plantas nativas e exoticas.

Em todos os casos, é imprescindivel o apoio, sobretudo aos pequenos
produtores, para a agregacao de valor no beneficiamento dos produtos, o que
requer articulacéo inter-institucional, apoio governamental e o envolvimento da
populacdo local. Seja por atividades agricolas, de transformacdo ou
comercializacdo € fundamental a adequacdo as demandas de cada
propriedade. Com isso, é estimulada e fortalecida toda a escala de producao,
conforme propée a AGROFLOR (2011).

E importante esclarecer que o sucesso dos sistemas agroflorestais
depende de experimentacdo, ajustamentos, continua observacdo e
aprimoramento do uso eficientes, de acordo com a disponibilidade de recursos
e mao de obra. Sua aceitacdo ainda enfrenta certa resisténcia, frente ao
modelo produtivo tradicional e requer maior esforgo por parte das instituicoes
de pesquisa e politicas publicas.

As politicas publicas voltadas para o fomento de SAF’s ainda ndo dao
conta de estimular sua difusdo. Especialmente, para a caatinga 0os programas
governamentais sdo reduzidos, as vezes limitados as linhas de crédito do

PRONAF — MDA. Além disso, nao é suficiente criar instrumentos burocraticos e
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disponibilizar crédito, se as instituicdes de extensdo agricola ndo cumprem seu
papel em campo.

Apesar de o trabalho da populacédo rural ser primordial na utilizacao de
SAF’s para a recuperacgdo agricola e ambiental, ela precisa ser conscientizada
de tal necessidade. E nesse aspecto que as instituicdes devem concentrar
seus esforcos, ou seja, demonstrar que ha formas mais vantajosas
aproveitamento dos recursos ambientais. E nesse ponto de vista, os SAF’s se

mostram compativeis com as potencialidade e limitagdes ambientais locais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apés a conclusdo da pesquisa, o presente trabalho busca sintetizar os
principais resultados e os aspectos mais importantes da discussdo em torno da
problematica ambiental da desertificacdo. A énfase se restringe a propensao do
ambiente semiarido brasileiro a degradacdo ambiental progressiva -
susceptibilidade a desertificagdo no contexto local de dois dos geoambientes
mais caracteristicos daquele dominio morfoclimatico: o planalto da Borborema
e a depressao sertaneja.

A inter-relagdo entre atributos ambientais conferem caracteristicas
distintas a cada porcao dos geoambientes, compondo complexos mosaicos de
padrées homogéneos, em uma faixa de transi¢cao intermediaria aos nucleos de
desertificacdo do Seridd norte rio-grandense e dos Cariris velhos da Paraiba.
No contexto geral, o comportamento do fenbmeno parece manifestar-se de
modo semelhante, mas em ambito local ocorrem variagcbes nos padrbes de
paisagem, nos potenciais e limitacdes de uso e, consequentemente, nos de
degradacéo.

A éarea de estudo apresenta susceptibilidade moderada a desertificacédo
avaliada a partir da analise ambiental integrada, analise de indicadores e
énfase na ecodindmica das paisagens. Nessa perspectiva foram identificadas
distintos quadros de degradacdo, desde zonas criticas até nucleos de bom
estado de conservagdo dos componentes ambientais. Estes estdo localizados
sobre o referido planalto, em geral, com declividades elevadas, enquanto
aguelas zonas sdo mais expressivas na depressao sertaneja.

O ambiente encontra-se, em primazia, com alteracbes moderadas de
seus componentes, derivando para niveis baixos de qualidade ambiental. A
descaracterizacdo das paisagens locais traz importantes informacfes para
estudos sobre desertificacdo, em agrupamentos de é&reas degradadas e
fitoestabilizas. O primeiro caso € representado por alteragcfes fortes ou graves
dos componentes ambientais, com comprometimento da recuperagcdo; o
segundo caso é representado por areas com fitoestabilizacéo vegetal e pouca

alteracdo antropogénica.
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Os aspectos mais extremos estdo relacionadas as caracteristicas
climaticas. Ha mudancas perceptiveis a nivel local, as quais variam no espaco
e no tempo. Sao refletidas na paisagem, a exemplo da evapotranspiracao
potencial, déficit hidrico, torrencialidade e irregularidade pluviométrica, que
acionam irregularmente a caducifolia dos padrbes de cobertura vegetal,
regulam os periodos de producdo de biomassa e imprimem grande
agressividade dos processos erosivos.

Para a discussao, é fundamental o comportamento da degradacgéo, cujo
aspecto primordial esta calcado no processo historico do modo de utilizacdo do
ambiente. O papel das atividades produtivas é reconhecidamente responsavel
pela descaracterizacdo da base biofisica, mas nesse caso, a atuacdo delas
produziu degradacgéo progressiva e generalizada enquanto se manteve a velha
estrutura produtivo-fundiaria do sertdo. Na atualidade, as modificacdes
socioespaciais ocasionaram mudanca importantes, as quais surtiram efeito
diretamente no fenémeno estudado.

Mudangcas como o éxodo rural, a industrializagcdo, urbanizacdo da
populacdo e a redistribuicdo das atividades econdmicas proporcionaram
significativas reducdes na dependéncia econdmica dos recursos ambientais
locais. Desse modo, entende-se que a degradacdo na zona rural foi
desencadeada desde o inicio da ocupacao, intensificada até meados da
década de 1970 e gradativamente reduzidas desde entéo.

A agropecuaria foi a grande responsavel pela utilizacdo inadequada,
juntamente com suas atividades-acessoérias — agricultura e extrativismo, em
moldes rudimentares. Foram praticadas, sobretudo pelas elites agrarias da
lavoura algodoeira, na geracdo contraditéria de riqueza, desigualdade e
degradacdo ambiental. A repercussao dessas relagbes ainda permanece no
ambiente e na sociedade que o integra.

O estudo, por tanto, corroborou a hipdtese construida no inicio da
pesquisa. O conjunto das atividades produtivas desenvolvidas nas unidades
geoambientais do Seridd ocidental paraibano, tais como pecuaria, agricultura
tradicional, extrativismo e garimpo, contribuem de forma decisiva para o

processo de degradacdo ambiental, como consequéncias diretas para o
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fenbmeno de desertificacdo. Ressalva-se, no entanto, as mudancas historicas
na degradacéo e a menor participacédo do garimpo.

Na base biofisica, o panorama atual € de sucessdo ecoldgica
progressiva, com distincdo daquelas é&reas mais degradadas, as quais
apresentam dinamica de sucessdo em um ritmo mais lento. O inventério
fitossociolégico realizado corroborou duas afirmacdes: | - as atividades
agropecuarias sao mais agressivas e Il - que a tendéncia geral da vegetacéo €
a de recompor-se.

As tipologias de garimpo e mineracdo praticadas na area de estudo
consoliraram-se como importante fonte de renda e ndo constituem vetor de
grande pressdo ambiental em curto prazo. Contudo, pela forma desordenada
como sao praticadas pode acarretar sérios problemas socioambientais a médio
e longo prazos. As alteracdes advindas da mineracdo séo pontualizados, mas
claramente mais impactantes que a agropecuaria. A questdo fundamental &
que a atuacdo dessa atividade se processa lateralmente na superficie, ao
passo que aquela atua verticalmente no sub-solo e demanda mais tempo para
impactar grandes areas.

Todavia, os principais problemas socioambientais encontrados dizem
respeito ao uso inadequado da cobertura vegetal; poluicdo da rede de
drenagem por lancamento de efluentes; residuos sélidos das cidades; residuos
sélidos e liquidos do beneficiamento mineral; exposicdo dos solos aos
processos erosivos; desigualdades sociais; exploracdo da mao de obra; uso do
fogo e maquinario pesado nos tratos agricolas; raspagem e deposicéo
inadequadas nas frentes de lavra.

Um aspecto importante é a aplicacdo da legislacdo ambiental nas mais
diferentes situacdes de descumprimento. E evidente que impera a ignorancia
das leis ambientais, sob 0 argumento da critica situacdo socioecondmica da
populacdo. Com essa falacia, diversos abusos ocorrem por meio dos atores
locais, desde a ocupacado indevida até o uso inadequado dos recursos
ambientais. Nesse aspecto, o garimpo e a mineragdo se destacam, visto que
algumas frentes de lavra funcionam na clandestinidade, prejudicando os

trabalhadores e as areas onde atuam.



140

Ha interesses de empresas privadas na variada disponibilidade mineral,
cuja barganha atua com forca politica e econdmica na manutencdo das
inadequadas relacdes socioambientais. A legislacdo, que deveria regula-las é
levada a revelia em favor das corporacdes e sob o desconhecimento da maior
parte dos envolvidos.

Dado o estado de conservacdo e da estrutura produtiva atual,
perspectivas de recuperacdo ambiental sdo possiveis, se adotadas praticas
adequadas de utilizacdo dos recursos ambientais. Uma das possibilidades com
boas chances de sucesso é a implantacdo de sistemas agroflorestais, com os
quais € possivel a geracéo de renda, associada ao uso sustentado.

Espera-se que o presente trabalho possa contribuir para a discussao
sobre as caracteristicas ambientais no semiarido, na perspectiva da
susceptibilidade a desertificacdo. E que suas conclusées subsidiem acdes de
aproveitamento compativel com as caracteristicas ambientais, visando a

conservacao.
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T EP Corr ETP P P-ETP NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES o) (mm) (@ mm) | mm) | mm) | mm) | @mm) | @mm) [ @mm) | mm) | mm) | (mm)
0 16,5 0
JAN 24,4 108,3 1,06 115,0 24,4 -90,6 -90,6 0,07 -16,43 41,0 74,0 0,0 41,0
FEV 24,0 103,5 0,96 99,0 6 -93,0 -183,6 0,00 -0,07 6,0 93,0 0,0 6,0
MAR 23,7 100,0 1,05 105,0 85,1 -19,9 -203,5 0,00 0,00 85,0 20,0 0,0 85,0
ABR 23,2 94,4 1,00 94,0 84 -10,0 -213,5 0,00 0,00 84,0 10,0 0,0 84,0
MAI 22,6 87,9 1,02 90,0 2,8 -87,2 -300,7 0,00 0,00 3,0 87,0 0,0 3,0
JUN 21,6 77,6 0,98 76,0 2,8 -73,2 -373,9 0,00 0,00 3,0 73,0 0,0 3,0
JUL 20,9 70,9 1,00 71,0 15,2 -55,8 -429,7 0,00 0,00 15,0 56,0 0,0 15,0
AGO 21,7 78,6 1,01 79,0 22,3 -56,7 -486,4 0,00 0,00 22,0 57,0 0,0 22,0
SET 22,6 87,9 0,98 86,0 0 -86,0 -572,4 0,00 0,00 0,0 86,0 0,0 0,0
OouT 23,4 96,6 1,03 100,0 0 -100,0 -672,4 0,00 0,00 0,0 100,0 0,0 0,0!
NOV 24,1 104,7 1,01 106,0 0 -106,0 -778,4 0,00 0,00 0,0 106,0 0,0 0,0
DEZ 24,3 107,1 1,06 114,0 0 -114,0 -892,4 0,00 0,00 0,0 114,0 0,0 0,0
Totais - - - 1135 242,6| - - - - 259 876 0 -
Médias 23,0 - - - 20,21667 - - - - - - - -
Balanco hidrico de Junco do Seridd (1998)
T EP Corr ETP P P-ETP NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES ) (mm) @ mm) | mm) | mm) | mm) | mm) | mm) | @mm) | mm) | mm) | mm)
0 16,5 0
JAN 24,4 108,3 1,06 115,0 5,2 -109,8 -109,8 0,02 -16,48 22,0 93,0 0,0 22,0
FEV 24,0 103,5 0,96 99,0 182,8 83,8 0,0 16,50 16,48 99,0 0,0 67,3 115,5
MAR 23,7 100,0 1,05 105,0 141,5 36,5 0,0 16,50 0,00 105,0 0,0 36,5 105,0
ABR 23,2 94,4 1,00 94,0 28,1 -65,9 -65,9 0,30 -16,20 44,0 50,0 0,0 44,0
MAI 22,6 87,9 1,02 90,0 23,4 -66,6 -132,5 0,01 -0,30 24,0 66,0 0,0 24,0
JUN 21,6 77,6 0,98 76,0 25,4 -50,6 -183,1 0,00 -0,01 25,0 51,0 0,0 25,0
JUL 20,9 70,9 1,00 71,0 13,8 -57,2 -240,3 0,00 0,00 14,0 57,0 0,0 14,0
AGO 21,7 78,6 1,01 79,0 11,3 -67,7 -308,0 0,00 0,00 11,0 68,0 0,0 11,0
SET 22,6 87,9 0,98 86,0 9,9 -76,1 -384,1 0,00 0,00 10,0 76,0 0,0 10,0
ouT 23,4 96,6 1,03 100,0 0 -100,0 -484,1 0,00 0,00 0,0 100,0 0,0 0,0
NOV 24,1 104,7 1,01 106,0 0 -106,0 -590,1 0,00 0,00 0,0 106,0 0,0 0,0
DEZ 24,3 107,1 1,06 114,0 12 -102,0 -692,1 0,00 0,00 12,0 102,0 0,0 12,0
Totais - - - 1135 453,4 - - - - 366 769 104 -
Médias 23,0 - - - 37,78333 - - - - - - - -
Balanco hidrico de Junco do Serid6 (2007)
T EP Corr ETP P P-ETP NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES ) (mm) @ mm) | mm) | mm) | mm) | mm) | mm) | @mm) | mm) | (mm) | (mm)
0 16,5 0
JAN 24,4 108,3 1,06 115,0 180,8 65,8 0,0 16,50 0,00 115,0 0,0 65,8 115,0
FEV 24,0 103,5 0,96 99,0 186,9 87,9 0,0 16,50 0,00 99,0 0,0 87,9 99,0
MAR 23,7 100,0 1,05 105,0 149,4 44,4 0,0 16,50 0,00 105,0 0,0 44,4 105,0
ABR 23,2 94,4 1,00 94,0 303,5 209,5 0,0 16,50 0,00 94,0 0,0 209,5 94,0
MAI 22,6 87,9 1,02 90,0 91,4 1,4 0,0 16,50 0,00 90,0 0,0 1,4 90,0
JUN 21,6 77,6 0,98 76,0 74,8 -1,2 -1,2 15,34 -1,16 76,0 0,0 0,0 76,0
JUL 20,9 70,9 1,00 71,0 38,4 -32,6 -33,8 2,13 -13,22 52,0 19,0 0,0 52,0
AGO 21,7 78,6 1,01 79,0 44,2 -34,8 -68,6 0,26 -1,87 46,0 33,0 0,0 46,0
SET 22,6 87,9 0,98 86,0 0 -86,0 -154,6 0,00 -0,26 0,0 86,0 0,0 0,0
ouT 23,4 96,6 1,03 100,0 0 -100,0 -254,6 0,00 0,00 0,0 100,0 0,0 0,0
NOV 24,1 104,7 1,01 106,0 0 -106,0 -360,6 0,00 0,00 0,0 106, 0! 0,0 0,0
DEZ 24,3 107,1 1,06 114,0 16 -98,0 -458,6 0,00 0,00 16,0 98,0 0,0 16,0
Totais - - - 1135 1085, 4 - - - - 693} 442 409 -
Médias 23,0 - - - 90,45 - - - - - - - -

Balanco hidrico de Junco do Serid6 (2009)



152

T EP Corr ETP P P-ETP | NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES (°C) (mm) @ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 16,5 0
JAN 26,8 140,1 1,06 148,0 84| -139,6] -139,6 0,00|  -16,50 25,0 123,0 0,0 25,0
FEV 26,2 129,7 0,96 125,0 151  -109,9| -249,5 0,00 0,00 15,0 110,0 0,0 15,0
MAR 25,8 123,1 1,05 129,0 11,2  -117,8]  -367,3 0,00 0,00 11,0 118,0 0,0 11,0
ABR 25,4 116,7 1,00 117,0 23,2 93,8  -461,1 0,00 0,00 23,0 94,0 0,0 23,0
MAI 25,0 110,6 1,02 113,0 23,6 -89,4|  -550,5 0,00 0,00 24,0 89,0 0,0 24,0
JUN 24,1 97,7 0,98 96,0 0 96,0  -646,5 0,00 0,00 0,0 96,0 0,0 0,0
JuL 23,6 91,0 1,00 91,0 19,3 71,7 7182 0,00 0,00 19,0 72,0 0,0 19,0
AGO 24,5 103,3 1,01 104,0 0| -104,0| -822,2 0,00 0,00 0,0 104,0 0,0 0,0
SET 25,4 116,7 0,98 114,0 o] -1140[ -936,2 0,00 0,00 0,0 114,0 0,0 0,0
ouT 26,0 126,4 1,03 130,0 o] -130,0] -1066,2 0,00 0,00 0,0 130,0 0,0 0,0
NOV 26,6 136,5 1,01 138,0 0| -138,0] -1204,2 0,00 0,00 0,0 138,0 0,0 0,0
DEZ 26,7 138,3 1,06 147,0 o] -147,0/ -1351,2 0,00 0,00 0,0 147,0 0,0 0,0
Totais - - - 1452] 100,8 - - - - 117] 1335 0 -
Médias 25,5 - - - 8,4 - - - - - - - -
,qs .
Balanco hidrico de Santa Luzia (1958)
T EP Corr ETP P P-ETP | NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES (°C) (mm) @ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 16,5 0
JAN 26,8 140,1 1,06 148,0 74 74,0 74,0 0,19 -16,31 90,0 58,0 0,0 90,0
FEV 26,2 129,7 0,96 125,0 490,7 365,7 0,0 16,50 16,31 125,0 0,0 349,4 141,3
MAR 25,8 123,1 1,05 129,0 289,4 160,4 0,0 16,50 0,00 129,0 0,0 160,4 129,0
ABR 25,4 116,7 1,00 117,0 364,3 247,3 0,0 16,50 0,00 117,0 0,0 247,3 117,0
MAI 25,0 110,6 1,02 113,0 19 94,0 -94,0 0,06| -16,44 35,0 78,0 0,0 35,0
JUN 24,1 97,7 0,98 96,0 57 -39,0]  -133,0 0,01 -0,05 57,0 39,0 0,0 57,0
JuL 23,6 91,0 1,00 91,0 9,5 -81,5| -2145 0,00 -0,01 10,0 81,0 0,0 10,0
AGO 24,5 103,3 1,01 104,0 o] -1040] -3185 0,00 0,00 0,0 104,0 0,0 0,0
SET 25,4 116,7 0,98 114,0 o] -1140| 4325 0,00 0,00 0,0 114,0 0,0 0,0
ouT 26,0 126,4 1,03 130,0 o] -130,0] -562,5 0,00 0,00 0,0 130,0 0,0 0,0
NOV 26,6 136,5 1,01 138,0 2| -136,0] -6985 0,00 0,00 2,0 136,0 0,0 2,0
DEZ 26,7 138,3 1,06 147,0 66,5 80,5 -779,0 0,00 0,00 67,0 80,0 0,0 67,0
Totais - - - 1452 13724 - - - - 632] 820 757 -
Médias 25,5 - - - 114,3667 - - - - - - - -
s .
Balanco hidrico de Santa Luzia (1958)
T EP Corr ETP P P-ETP | NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
MES (°C) (mm) @ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 16,5 0
JAN 26,8 140,1 1,06 148,0 225| 1255 -1255 0,01  -16,49 39,0 109,0 0,0 39,0
FEV 26,2 129,7 0,96 125,0 31 94,00  -219,5 0,00 0,01 31,0 94,0 0,0 31,0
MAR 25,8 123,1 1,05 129,0 288,2 159,2 0,0 16,50 16,50 129,0 0,0 142,7 1455
ABR 25,4 116,7 1,00 117,0 86 -31,0 -31,0 2,52| -13,98 100,0 17,0 0,0 100,0
MAI 25,0 110,6 1,02 113,0 90 -23,0 54,0 0,63 -1,90 92,0 21,0 0,0 92,0
JUN 24,1 97,7 0,98 96,0 0 -96,0|  -150,0 0,00 0,62 1,0 95,0 0,0 1,0
JuL 23,6 91,0 1,00 91,0 0 91,0 -241,0 0,00 0,00 0,0 91,0 0,0 0,0
AGO 24,5 103,3 1,01 104,0 0| -104,0] -3450 0,00 0,00 0,0 104,0 0,0 0,0
SET 25,4 116,7 0,98 114,0 o] -114,0[ -459,0 0,00 0,00 0,0 114,0 0,0 0,0
ouT 26,0 126,4 1,03 130,0 o] -130,0] -589,0 0,00 0,00 0,0 130,0 0,0 0,0
NOV 26,6 136,5 1,01 138,0 o] -138,0| -727,0 0,00 0,00 0,0 138,0 0,0 0,0
DEZ 26,7 138,3 1,06 147,0 o] -147,0 -874,0 0,00 0,00 0,0 147,0 0,0 0,0
Totais - - - 1452] 517,7| - - - - 392] 1060 143 -
Médias 25,5 - - - 43,14167 - - - - - - - -

Balanco hidrico de Santa Luzia (1991)



TOTAIS PLUVIOMETRICOS

Ano Junco do Seridé |Santa Luzia |Juazeirinho
1911 241,3
1912 829,3
1913 675,3
1914 677
1915 180,1
1916 373,5
1917 793
1918 447
1919 97,1
1920 319,8
1921 690,2
1922 526,2
1923 461,9
1924 1129,6
1925 797,3
1926 671,1
1927 494,9
1928 217,1
1929 656,4
1930 187
1931 225
1932 179,4
1933 340,1
1934 735
1935 532,8
1936 312,8
1937 571,6
1938 485,6
1939 517,7
1940 739,6
1941 322,7
1942 185
1943 395,1
1944 531,5
1945 653,3
1946 335
1947 828,5
1948 679,9
1949 421,9
1950 601,7
1951 2829
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Ano Junco do Seridé |Santa Luzia |Juazeirinho
1952 531
1953 221,2
1954 444.4
1955 534,9
1956 407,7
1957 575,2
1958 100,8
1959 411,8
1960 454,6
1961 560,9
1962 429,3 47,5
1963 547,6 539,5
1964 1164,5 697,3
1965 740,1 452.8
1966 515,6 424.4
1967 642,2 622,6
1968 699,1 410,2
1969 531,9 440,1
1970 251,1 25
1971 789,9 109,8
1972 862,7 536,8
1973 673,7 597,6
1974 1177,8 917,6
1975 889,6 405,9
1976 448,1 557,7
1977 916,5 519,2
1978 780,5 512,2
1979 482,9 187,2
1980 406 357
1981 539,9 687,5
1982 276,2 151,4
1983 216 220,4
1984 362,8 518,5
1985 1372,4 1287,5
1986 1030,9 509,5
1987 552 353,2
1988 591,4 391,2
1989 833,2 584
1990 167,3 231,3
1991 517,7 307
1992
1993 116 94,4
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Ano Junco do Serid6 |Santa Luzia |Juazeirinho
1994 694,6 773,2 510,1
1995 544 652,8 541,9
1996 470,2 563,2 358,3
1997 477,2 623,8 365,1
1998 167 136,4 126,9
1999 430,6 276 341,6
2000 708,6 506,8 988,7
2001 372,6 235,2 515,5
2002 713,8 737,8 546
2003 408,7 311 250,8
2004 983,8 815,8 673,8
2005 692 4454 607,3
2006 797,4 637,8 689,4
2007 453,4 433,4 336,9
2008 840,1 815,1 677,7
2009 1085,4 885,8 816,2
2010 644,1 545,4 592,9

Minima 116 94,4 25
Moda 517,7
Média 588,8611111 |540,2313131 | 479,595745

Maxima 1085,4 1372,4 1287,5

Balanco hidrico de Santa Luzia 1991
MEDIAS MENSAIS
ar T I N I Y N T T




APENDICE B
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Familia Sub-familia Espécie Total %
Lamiaceae Loutergia ballotifolia (Kunth) R.M. King & H.Rob. 45| 10,7
Fabaceae Mimosoideae Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R. W. Jobson 113| 26,8
Malpigmiaceae Byrsonima gerdneriana A. JUSS. 34| 8,06
Cactaceae Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley 1| 0,24
Leguminoseae |Mimosoideae Piptadenia stipulacea (BENTH) DUKE 86| 20,4
Euphorbiaceae Croton blanchetianus Baill. 87| 20,6

Croton sp. 2| 0,47

71 1| 0,24

Bignoniaceae 88 1| 0,24
89 1| 0,24

Leguminoseae |Caesalpinoideae Gl oyERR: 34| 8,06
Senna rugosa (G. DON) H. S. IRWIN & BARNEBY 4| 0,95

Euphorbiaceae Cronton cf. Anisodontus MULL. ARG. 1| 0,24
Erythroxilaceae Erythroxylum cf. Barbatum O. E. SHULZ 7| 1,66
Turneraceae Piriqueta sidifolia (CAMBESS.) URB. 1| 0,24
Rubiaceae Tocoyena formosa (CHAM. & SCHLTDL.) K. SCHUM 2| 0,47
Asteraceae Vernonia sp. 2| 0,47
Abundancia 422| 100

Familia SubFamilia Espécie Total %

Lamiaceae Loutergia ballotifolia (Kunth) R.M. King & H.Rob. 42| 9,68
Caesalpinoideae Peltogyne sp. 20| 4,61

Leguminosae Mimosoideae Senegalia cf. Polyphylla (DC.) Britton & Rose 4| 0,92
Mimosa arenosa (WILLD) POIR. 10 2,3

Fabaceae Mimosoideae Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R. W. Jobson 11 2,53
Caesalpinoideae Hymenaea courbaril L. 6| 1,38

Manihot glaziovii Mull.Arg. 7| 1,61

Croton blanchetianus Baill. 131 30,2

Euphorbiaceae Cnidoscolus urens (L.) Arthur 2| 0,46
Cronton sp. 42| 9,68

Cochlospermum cf. Vitifolium (WILLD) SPRENG. 1} 0,23

Bixaceae Syagrus cearensis Noblick 10 2,3
Arecaceae Erythroxylum cf. Barbatum O. E. SHULZ 2| 0,46
Erythroxilaceae Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler 9| 2,07
Combretaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 16[ 3,69
Bignoniaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. 4| 0,92
Ameixa brava 20| 4,61

Boraginaceae Cardia Multispicata CHAM. 17| 3,92
10 6| 1,38

Leguminoseae [Mimosoideae Piptadenia stipulacea (BENTH) DUKE 53 12,2
Caesalpinoideae Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz var. pyramidalis 1] 0,23

Malpigmiaceae Byrsonima gerdneriana A. JUSS. 2| 0,46
Cactaceae Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley 8| 1,84
Asteraceae Senna trachypus (Mart. ExBenth.) H.S. Irwin & Borneby 8| 1,84
Cactaceae Cereus squamosus Gurke 2| 0,46
Abundanica 434 100

Familia SubFamilia Espécie Total %

Fabaceae Caesalpinoideae |Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz var. pyramidalis 112 29,1
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 20( 5,19

Euphorbiaceae Manihot glaziovii Miill.Arg. 1| 0,26
Croton blanchetianus Baill. 230| 59,7

Cactaceae Cereus squamosus Gurke 22| 5,71
Abundanica 385/ 100
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ANEXOS



