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RESUMO - A desertificagdo ¢ o processo de degradacdo das terras do ambiente natural arido, semidrido e su-
bimido, quase sempre associado a intensificacdo dos efeitos erosivos das chuvas. Na atualidade, com a dispo-
nibiliza¢do de tecnologias de sensoriamento remoto e de geoinformatica, ¢ possivel realizar inventarios e fazer
diagndsticos com grande facilidade e baixo custo de amplos territorios. Fazendo uso dessas novas tecnologias,
foram reunidas neste trabalho informagdes sobre vegetacao, relevo e solo em um modelo estimativo para avali-
ar a degradago das terras da bacia hidrografica do rio Taperoa (5.686,4 km?), localizada sobre o Planalto da
Borborema, Estado da Paraiba. Os resultados mostram que o modelo proposto pode prognosticar com fidelida-
de a degradacdo das terras da bacia, que apesar dos altos niveis de degradagdo da vegetagdo (59,2%) e da sus-
ceptibilidade dos solos a erosdo (59,4%) a declividade plana e suave ondulada em 87% das terras contribuiu
para minimizar o prognoéstico da degradacdo, que apresenta o predominio do grau médio de intensidade em
46,2% da bacia. As areas mais criticas da bacia, com 26,9% de abrangéncia, representadas pelas classes alta e
muito alta de degradag@o, concentram-se no ter¢o inferior e médio, ao longo da drenagem, evidenciando um
dos micleos de desertificacdo da regido do Cariri Paraibano, onde a erodibilidade dos solos e a degradacio da
vegetagdo sdo mais altas.

Palavras-chave: Desertificagdo. Semiarido. Geoprocessamento.
MODELING AND MAPPING OF THE CAATINGA DEGRADATION

ABSTRACT - Desertification is a land degradation process of the arid, semi-arid and sub-humid natural envi-
ronment, almost always associated with the intensification of the erosive effects of rainfall. Nowadays, with the
availability of technologies in remote sensing and geoinformatics inventories and diagnostics can to be per-
formed with great ease and low cost in large territories. Using these new technologies, this study gathered in-
formation on vegetation, topography and soil, in a estimation model of land degradation, that was applied to the
watershed of the river Taperoa (5686.4 km2), located on the plateau of Borborema in the state of Paraiba. The
results show that the proposed model was able to predict faithfully land degradation in the basin; and despite
the high level of degradation of the vegetation (59.2%) and of the susceptibility to erosion of the soil (59.4%),
the flat and soft slope in 87% of the lands contributes to minimize the prognosis of the degradation, that shows
the predominance of medium-grade class, in 46.2% of the basin. The most critical areas of the basin, with
26.9% coverage, represented by high and very high classes of degradation are concentrated in the lower and the
middle third along the drainage, showing there, one of the desertification nucleus of the region Cariri in Parai-
ba, where the erodibility of the soil and vegetation degradation are higher.
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INTRODUCAO

Com intervengdes inadequadas das atividades
humanas sobre o meio ambiente, 0s processos erosi-
vos se intensificam e passam a comprometer os prin-
cipais recursos naturais do planeta, em particular o
solo e a agua superficial (RIBEIRO et al., 2009). A
regido do Cariri Paraibano, onde estd localizada a
area de estudo, vem sendo submetida a pressdo das
atividades humanas desde a sua coloniza¢do, com o
ciclo do couro, no século XVIII, encontrando-se bas-
tante impactada (ALVES et al., 2009a, b; SOUZA et
al., 2009). Estudo do Programa Nacional de Combate
a Desertificagdo (PAN-BRASIL) classificou a regido
com conceito grave de desertificacdo, tendo sido
escolhida como uma das areas piloto, prioritaria para
o desenvolvimento de a¢des mitigadoras do progra-
ma (BRASIL/MMA, 2005).

Fundamentalmente, a desertificagdo ¢ o pro-
cesso de degradacdo das terras do ambiente natural
arido, semiarido e subumido, quase sempre associa-
do aos efeitos erosivos das chuvas, agravados pelas
atividades humanas, que nos nossos sertdes orientais
nordestinos foram e/ou sdo as mais marcantes, quais
sejam: extrativismo do carvdo e lenha; pecuaria;
agricultura de subsisténcia; e as culturas do algodao,
agave ¢ o reflorestamento com a algaroba
(FERNANDES e MEDEIROS, 2009; BRASILEI-
RO, 2009). Na regido central da Paraiba, sobre o
Planalto da Borborema, onde esta inserida a bacia do
rio Taperod, é onde a erosividade média anual da
chuva ¢ mais baixa no Estado. Contudo, ¢ alta a pro-
babilidade de ocorréncia de chuvas individuais, com
alto potencial erosivo (MAIA NETO, 1999). Por
outro lado, os solos Luvissolos, Planossolos e os
Neossolos Litolicos, tipicos da regido semiarida de
estudo, sdo os mais susceptiveis a erosdo do Estado,
como mostraram Chaves et al. (2004), que encontra-
ram valores de erodibilidade variando de 0,010 a
0,054 Mg h MJ"' mm™. Quanto aos aspectos relacio-
nados ao relevo, Francisco et al. (2012a) observaram
que as terras da Paraiba sdo predominantemente pla-
nas a suave onduladas em mais de 56% do seu terri-
tério, 0 que sugere ambientes com menos riscos de
sofrerem erosdo.

Com base nos dados da Estacdo Experimental
de Sumé (PB), situada na mesma regido fisiografica
da bacia do Taperod, o Cariri Paraibano, é possivel
se avaliar a importancia da preservagdo da vegetacao
da caatinga. Parcelas com caatinga preservada redu-
ziu em 667 vezes as perdas médias anuais de solo,
quando comparada a parcela padrdo, sem vegetagao,
que foi de 25 Mg ha' (ALBUQUERQUE et al.,
2005). Este pode ser considerado um valor alto de
perdas, uma vez que o Limite de Tolerancia de Per-
das dos solos que ocorrem na regido sdo os mais
baixos do Estado, variando de 4,0 a 5,2 Mg ha! ano™
(OLIVEIRA et al., 2008).

Na atualidade, com a disponibilidade de tec-
nologias de sensoriamento remoto e de geoinformati-

ca, a realizacdo de inventarios se tornou mais faceis e
de baixo custo, permitindo, com agilidade, auxiliar o
monitoramento e a gestdo de amplos territorios. Mo-
delos relativamente simples podem descrever proces-
sos de degradacdo ambiental e suas relagcdes com as
atividades humanas (NOVO, 2008; CUNHA et. al.,
2012).

Considerando a possibilidade de utilizar as
tecnologias disponiveis e de baixo custo da geoinfor-
matica e de poder contribuir para a realizagdo de
diagnoésticos da caatinga, este trabalho teve como
objetivo apresentar um modelo paramétrico simplifi-
cado com o qual se fara um progndstico da degrada-
¢do das terras da bacia hidrografica do rio Taperoa,
no Estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a bacia hidro-
grafica do rio Taperod, com extensdo territorial de
5.686,37 km”. Ela abrange total ou parcialmente 22
municipios e esta localizada na regido do Cariri, so-
bre o Planalto da Borborema, no Estado da Paraiba
(Figura 1).

O rio Taperoa apresenta regime temporario e
¢ um contribuinte do rio Paraiba. A altitude varia em
grande parte de 300 a 600m (Figura 2), e o relevo é
predominantemente suave ondulado. A drenagem ¢é
voltada para o sudeste, o que facilita a penetragédo
das massas atlanticas, propiciando temperaturas ame-
nas (<26°C) e gradual distribui¢do da precipitacio
(400 a 800 mm ano™), que aumenta com altitude no
sentido dos divisores (FRANCISCO et al., 2012a).

O clima ¢, segundo a classificagdo de Kop-
pen, do tipo Bsh - semiarido quente, com chuvas de
outono concentrando-se nos meses de marco e abril.
As chuvas da regido sofrem influéncia direta das
massas Atlanticas do sudeste e nordeste, apresentan-
do grande variagdo na distribui¢do espacial, temporal
e interanual e uma estagdo seca que pode atingir 11
meses. As temperaturas médias mensais variam pou-
co, sendo significativas as variacdes didrias de tem-
peratura e umidade (VAREJAO-SILVA et al., 1984).

A vegetagdo representativa da area de estudo
¢ do tipo caatinga hiperxeroéfila. De acordo com Bar-
bosa et al. (2007), Paes-Silva et al. (2003) e Francis-
co et al. (2012c), as espécies mais encontradas sdo: a
malva (Sida galheirensis Ulbr.); macambira
(Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. f.); imburana
(Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett); man-
dacaru (Cereus jamacaru DC.); Xique-xique
(Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles &
G.D.Rowley); facheiro (Pilosocereus pachycladus
F Ritter); palmatoria (Tacinga palmadora (Britton &
Rose) N.P.Taylor & Stuppy); mofumbo (Combretum
leprosum Mart.); marmeleiro (Croton sonderianus
Miill. Arg.); pinhdo (Jatropha mollissima (Pohl)
Baill.); pinhdo (Jatropha ribifolia (Pohl) Baill.); ju-
reminha (Desmanthus virgatus (L.) Willd.); jurema-
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preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.); catingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul); pereiro
(4Aspidosperma  pyrifolium  Engl.); marmeleiro
(Croton sonderianus Muell. Arg.); pinhdo bravo
(Jatropha molissima (Pohl.)) Mull Arg.); e outras
espécies nativas da regido, como o angico
(Anadenathera macrocarpa (Benth.) Brenan) e a
aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao).

Os solos predominantes na area de estudo

Republica Federativa do Brasil

(Figura 3) sdo o Luvissolo Cromico Vértico, com
fase pedregosa e relevo suave ondulado, Vertissolo,
com relevo suave ondulado e ondulado nas partes
mais baixas, Neossolo Regolitico e o Planossolo
Natrico, com relevo plano e suave ondulado, no cen-
tro-norte € nas areas mais acidentadas, e o Neossolo
Litdlico Eutréfico, com fase pedregosa substrato
gnaisse e granito (FRANCISCO et al., 2012c¢).

Estado da Paraiba N

FONTE DA BASE CARTOGRAFICA : IBGE (2009); AESA (2011) Bacia Hidrografica Rio Taperoa
Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.
Fonte: AESA (2011).
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Figura 2. Altimetria da area de estudo.
Fonte: AESA (2011).
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Figura 3. Solos da area de estudo. Fonte: Adaptado de AESA (2011)

Proposicio do modelo

O modelo proposto parte da premissa de que
sobre a condigdo de clima semidrido quanto menor ¢é
o grau de cobertura da vegetagdo maior € o risco de
erosao, e que o grau de degradagdo das terras ¢ dire-
tamente proporcional a erodibilidade do solo e a de-
clividade do terreno. Assim, o indice de degradagao
das terras de Caatinga (IDTC) é fungdo inversa do
indice de cobertura da vegetacdo (IV) e direta da
declividade do terreno (ID) e do indice da erodibili-
dade do solo (IE), representado pela equagao:

IDTC = IV = ID = IE (Eq.1)

Em comparag@o com a analise que poderia ser
feita pelo modelo da Equacdo Universal de Perdas de
Solo (WISCHMEIER; SMITH, 1978) nédo se consi-
derou os fatores erosividade de chuva e pratica con-
servacionista, uma vez que a area de estudo ¢ relati-
vamente pequena ¢ homogénea do ponto de vista
climatico e ndo se utiliza técnicas de controle da ero-
sdo na regido. Outro aspecto ndo considerado nesta
modelagem ¢é o fator tempo. O levantamento das
informagdes ¢ instantdneo para a data da imagem.
Como ¢ sabido, para uma mesma condi¢do de uso e
manejo que se submete a terra o grau de degradacdo
tende a aumentar com o tempo.

Geracao do indice de vegetacio (IV)

Para a geracdo do indice de vegetacdo foi
adotada a metodologia proposta por Chaves et al.

(2008), na qual a partir da classificagdo da vegetagdo
descrita no campo ¢ definido o indice de biomassa da
vegetagao lenhosa (IBVL), representativo do porte e
densidade da vegetagdo classificada.

Para a classificacdo da vegetacao foi utilizado
de forma auxiliar o programa Google Earth 6.2 onli-
ne para pré-selecionados de alvos terrestres, procu-
rando-se identificar diferentes tipos de uso e cobertu-
ra da terra, representativos da regido de estudo e com
caracteristicas de vegetacdo e solos aproximadamen-
te homogéneos. No campo, os alvos foram identifi-
cados e descritos em caderneta de campo e georrefe-
renciados com o uso de um GPS de navegacdo. Além
dos dados descritivos da vegetagdo, porte e densida-
de de recobrimento foram anotadas a ocorréncia e
frequéncia das espécies, cor, declividade, erosdo e
tipo de solo, conforme procedimento proposto por
Chaves et al. (2008).

A imagem utilizada foi adquirida do site do
INPE/MCT do sensor TM LANDSAT 5, 6rbita 215,
ponto 65 de 28/10/2009. Com o sofiware ERDAS
8.5 foi executada a correcdo radiométrica e obtidas
as imagens de radidncia e reflectdncia, de acordo
com Silva et al. (2005). Para a obtengio do Indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) foi
utilizada a equagao 2.

NDVI = ((NIR - RED) / (NIR + RED)) (Eq.2)

onde: NIR e RED correspondem as reflectincias das
bandas 4 e 3 do TM.

Com o objetivo de gerar um indicador de co-
bertura do solo e mapear a vegetacdo de caatinga
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através do NDVI foi criada uma base de dados no
SPRING 5.2.2 na projecdo UTM/SADG69, importan-
do a imagem-indice de vegetagdo, georreferenciando
e classificando-a com a utilizagdo do programa LE-

GAL, de acordo com os limites das classes estabele-
cidos pela correlacdo com o IBVL, obtido a partir
das descri¢des dos alvos terrestres (Figura 4).
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Figura 4. Correlagdo entre leituras de indices da imagem (NDVI) e biomassa lenhosa IBVL de pontos de controle, alvos

terrestres.

Para os padrdes de vegetacdo obtidos da ima-
gem procedeu-se a segmentacdo em cinco classes de

risco, estabelecendo-se seus respectivos indices nu-
méricos, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Classes ¢ indices da vegetagdo relativos aos riscos de degradagéo das terras.

Classes de risco

Vegetacdo (IBVL)

Indice da Classe

Muito Baixo
Baixo
Médio

Alto
Muito Alto

0,8-1,0 1
0,6-0,8 3
0,4-0,6 5
0,2-0,4 7

0-0,2 9

Geracao do indice da declividade (ID)

Para a geracdo do indicador da declividade foi
utilizado um mosaico digital do SRTM, dos quadran-
tes SB24ZB ¢ SB247ZD da area de estudo, e utilizan-
do o programa Global Mapper foram geradas as cur-
vas de nivel com equidistancia de 10 metros. Para

gerar a grade triangular foi utilizado o programa
SPRING e as curvas de nivel como base de dados.
Em seguida, foi realizado o fatiamento da grade tri-
angular com o estabelecimento dos limites de classes
de declive, procedendo-se 0 mapeamento em cinco
classes de declividade, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Classes e indices de declividade relativos aos riscos de degradagdo das terras.

Classes de Declividade Limites de Classe (%) Classes de risco Indice da Classe
Plano 0-3 Muito Baixo 1
Suave Ondulado 3-6 Baixo 3
Moderadamente Ondulado 6-12 Médio 5
Ondulado 12-20 Alto 7
Forte Ondulado/Montanhoso >20 Muito Alto 9

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2010a).
Geracao do indice de erodibilidade (IE)

Na geracao do indicador de erodibilidade foi
criada uma planilha no Excel, onde para cada poligo-
no de solo da area de estudo, baseado nas informa-
¢oes contidas nos perfis representativos do Boletim
do Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba
(PARAfBA, 1978), foi calculado sua erodibilidade,
utilizando-se a metodologia proposta por Chaves et
al. (2004), em que os dados de textura do boletim de
solos foram transformados para obten¢do do parame-
tro granulométrico (M) e as descri¢des da drenagem

dos perfis dos solos convertidas em classes de per-
meabilidade (P) para aplicagdo na formula:

K = 000000797 (M) + 0,0020283 (P) (r2 = 09561) (Eq.3)

Para cada unidade de mapeamento foi utiliza-
do apenas os dados do horizonte superficial da classe
representativa das associagdes dos solos. Os valores
da erodibilidade foram agrupados em cinco classes
de risco, de acordo com os dados da Tabela 3.
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Tabela 3. Classes e indices de erodibilidade relativos aos riscos de degradacéo das terras.

Classes de risco Erodibilidade (Mg mm MJ' ha™")

Indice da Classe

Muito Baixo <0,01 1
Baixo 0,01-0,02 3
Meédio 0,02-0,03 5

Alto 0,03-0,04 7
Muito Alto >0,04 9

Estimativa e mapeamento da degradacio das ter-
ras da caatinga

O Indice de Degradagio das Terras da Caatin-
ga (IDTC) ¢ estimado pela equacdo 1 a partir do pro-
duto entre os subindices dos pardmetros vegetagao,
declividade e erodibilidade do solo. Como se pode
observar na Tabela 4, adotou-se um escalonamento
dos valores dos subindices (1 a 9), procurando-se
representar esquematicamente o efeito exponencial
da aceleragdo do processo erosivo. A defini¢do dos

limites das classes de Degradacgdo foi feita por inter-
pretacdo das condi¢des de risco a erosao, resultante
da conjuncdo dos graus de riscos dos trés parametros
do modelo, levando em conta os critérios de limita-
¢do adotados na Classificacdo de Capacidade de Uso
das Terras (LEPSCH et al., 1991)

Utilizando-se a  linguagem  algébrica
(LEGAL) do SPRING foi montada a equagdo para
estimativa do IDTC (Eq. 1), procedendo-se o cruza-
mento dos subindices tematicos para geragdo do
mapa de degradacdo das terras da bacia do Taperoa.

Tabela 4. Pardmetros para estimativa das classes de degradagao das terras.

Classes C\?':;zl;ia Indice Declividade indice Erodibilidz}ide ] indice IC‘III;SI;Z:
de Risco (IBVL) Classe (%) Classe (Mgmm MJ ™ ha™) Classe Degradagio
Muito Baixa 80-100 1 0-3 1 <0,01 1 0-3
Baixa 60-80 3 3-6 3 0,01-0,02 3 3-15
Média 40-60 5 6-12 5 0,02-0,03 5 15-45
Alta 20-40 7 12-20 7 0,03-0,04 7 45-175
Muito Alta 0-20 9 >20 9 >(),04 9 >175

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de risco de degradacio devido a cobertura
da vegetacao

As classes de risco muito baixo e baixo de
degradagdo estdo relacionadas as areas com cobertu-
ra mais densa de vegetacdo (Figura 5), abrangendo
18,4% e 6,5% respectivamente, da superficie da ba-
cia (Tabela 5). Em grande parte estas classes ocor-
rem no tergo sudoeste, nas posi¢cdes mais elevadas ao
longo dos divisores e cabeceiras de drenagem
(Figura 5). Predominantemente, estdo sobre solos
Neossolos Litolicos (Figura 3), que se distribuem do
sul para o oeste nos municipios de Serra Branca, Sdo
José dos Cordeiros, Livramento, Desterro, Teixeira,
Cacimbas e Taperod. Ocorrem, também, em outras
areas com as mesmas caracteristicas, no meio-norte,
na serra da Viragdo, municipio de Junco do Serido, e
a nordeste, nos limites dos municipios de Olivedos
com Barra de Santa Rosa. Areas mais distantes dos
centros populacionais, declivosas e de dificil acesso
sdo normalmente mais preservadas, como observa-
ram Paes-Silva et al. (2003) e Souza et al. (2009).

Em contraposi¢do, as areas com vegetagdo
mais degradadas, com menor cobertura de vegetagdo,
e as classes alta e muito alta de risco ocupam 59,0 %
da bacia (Tabela 5), distribuindo-se pelas partes mais
baixas, ao longo da drenagem, em grande parte, so-
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bre areas onde predominam os solos Luvissolos Cro-
micos, com carater vértico (Figura 3). Estas classes
de vegetacdo mais degradadas abrangem, principal-
mente, os municipios de Cabaceiras, Sdo Jodo do
Cariri, Parari, Sdo André e Gurjdo. Dados de pesqui-
sa em erosdo da regido, divulgados por Albuquerque
et al. (2005), reportam a ocorréncia de perdas anual
de até 65,4 t ha! em parcela mantida sem a protego
da vegetacdo, o que reforga o alto risco de perdas de
solo para areas sem protecao da cobertura da vegeta-
¢do.

Neste trabalho, as areas agricolas e de pasta-
gem foram consideradas como das classes muito alta
e alta de risco a degradacdo, semelhante as da vege-
tacdo de caatinga rala e muito rala, dada a impossibi-
lidade de separar tais usos da terra pela metodologia
utilizada. Contudo, sabe-se que nas areas agricolas
os efeitos do preparo e cultivo do solo contribuem
para acelerar o processo erosivo, enquanto que em
areas de pastagem cultivada a persisténcia da cober-
tura do solo pela graminea contribui para aumentar a
protecao do solo. Apesar de tais imprecisdes, pode se
admitir que os erros dai advindos sdo despreziveis,
uma vez que o percentual da area da bacia utilizada
com cultivos e pastagem € pequeno.

Indice de risco de degradacio devido a declivida-
de

Deve-se levar em conta neste trabalho que o
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mapa de declividade foi obtido da base de dados
SRTM, com uma malha de pontos a cada 90 metros,
o que limita a definicdo das classes de declive, suavi-
zando o relevo (Figura 6). Contudo, para a escala do
mapa base de solos utilizado no trabalho (1:200.000)
as informagdes obtidas sdo fidedignas e auxiliares na
analise da paisagem.

Pode-se afirmar, pelos dados da Tabela 5, que
o risco a degradacdo das terras da bacia do Taperoa
em relagdo a declividade é predominantemente muito
baixo (59,3%) e baixo (27,7%), cujas classes estdo
representadas por areas planas (0 a 3%) a suave on-
duladas (3 a 6%) (Figura 6). Estas ocorrem, predomi-
nantemente, nos interfluvios da drenagem, alcangan-
do a linha mais alta dos divisores a norte/nordeste.
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Figura 5. Mapa de cobertura de vegetagdo das terras da bacia do rio Taperoa, Estado da Paraiba.
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Figura 6. Mapa de declividade das terras da bacia do rio Taperoa, Estado da Paraiba.

Revista Caatinga, Mossord, v. 28, n. 1, p. 183 — 195, jan. — mar., 2015 189



MODELAGEM E MAPEAMENTO DA DEGRADACAO DA CAATINGA

1. B. CHAVES et al.

As classes de risco alto (2,7%) e muito alto
(1,5%) abrangem no seu conjunto um percentual de
4,2% da area da bacia (Tabela 5). Elas se localizam
no ter¢co a sudoeste (Figura 6), com predominio nas
areas serranas ao norte, estendendo-se até a serra da
Viragdo, no municipio de Junco do Seridd, ao longo
da linha do divisor com a bacia do rio Espinharas,
que ¢ sub-bacia do rio Piranhas-A¢u. Com menor
expressdo, ocorrem também em areas de serras inte-
riores.

indice de risco de degradaciio devido a erodibili-
dade dos solos

A classe de risco alto a degradagdo devido a
erodibilidade do solo ¢ a de maior representatividade
geografica, ocupando 53,8% da drea da bacia
(Tabela 5). Em grande parte esta classe € representa-
da por unidades de solo Luvissolo Cromico, de cara-
ter vértico ou ndo (Figura 3), que ocupam o terco
médio e inferior da bacia hidrografica (Figuras 7). E
os solos Neossolo Litdlico que ocupam o tergo leste,
estendendo-se do sul para o oeste pelos municipios
37°07° 30" W

37°00'00.00"W  36°52'30°W 36°45'00"W

36°37"30°W

de Serra Branca ao de Taperod (Figura 7). Estes s@o
solos com teores elevados de silte e areia fina, fra-
¢Oes estas, que em conjunto, estdo associadas a 93%
das varia¢des da susceptibilidade dos solos a erosdo
(RENARD et. al., 1997).

A classe muito alta de risco pela erodibilidade
(Figura 7) esta associada a unidades de solo Neosso-
lo Regolitico em relevo plano a suave ondulado
(Figura 3), normalmente ocupado com agricultura e
pecuaria. Apesar do alto risco de degradacao devido
a erodibilidade ndo se constatou no campo sinais de
susceptibilidade a erosdo. Segundo Chaves et al.
(2004), a estimativa da erodibilidade deste solo pode
estar superestimada devido a sua textura muito are-
nosa, inadequada a metodologia de determinacdo da
erodibilidade (WISCHMEIER; SMITH, 1978;).

Nao foi identificado na area de estudo solos
da classe de risco muito baixa a degradagdo devido a
erodibilidade. Esta classe de risco esta associada a
classes dos Latossolos areno-argilosos e bem drena-
dos com mais alta resisténcia a erosdo, que ocorrem
no Litoral e em topos de Serras interiores do Estado
(CHAVES et al., 2004).
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Figura 7. Mapa da erodibilidade dos solos da bacia do rio Taperoa, Estado da Paraiba.

Mapeamento da degradacgao das terras de Caatin-
ga

A Figura 8 representa a espacializagdo dos
provaveis niveis de degradagdo em que se encontram
as terras da bacia hidrografica do rio Taperoa. Embo-
ra se reconhega as limitagdes relativas aos métodos e

procedimentos da determinacdo e obtencdo dos da-
dos, a exemplo da dificuldade na discriminagdo dos
diferentes tipos de uso e cobertura vegetal, a repre-
sentatividade das amostras e precisdo das determina-
¢oes da erodibilidade dos solos, em menor grau, ¢ a
precisdo da determina¢do da declividade, pode se
afirmar que os resultados obtidos representam o
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prognoéstico da degradacdo das terras para o nivel de
generalizacdo que possibilita a escala de trabalho.
Francisco et al. (2012b) mostram que apesar da boa
discriminagdo da vegetagdo da caatinga no periodo
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seco, a partir de imagens de satélite, variacdes edafo-
climaticas podem interferir negativamente nos resul-
tados dos dados.
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Figura 8. Mapa da degradagdo das terras da bacia do rio Taperoa, Estado da Paraiba.

Baseado nos dados da Tabela 5, pode se afir-
mar que 11,9% das terras da bacia do rio Taperoa
apresentam grau muito alto e 15% grau alto de de-
gradacdo. Observando-se a Figura 8, constata-se uma
grande area de ocorréncia destas classes de degrada-
¢do, no terco inferior da drenagem, abrangendo os
municipios de Cabaceiras, Sdo Jodo do Cariri e Para-
ri, ao longo da drenagem. Consultando os mapas
tematicos (Figuras 5 a 7), pode-se constatar que estas
classes de degradagéo estdo associadas a classe mui-
to alta de risco a erosdo devido a vegetacdo arbustiva
e subarbustiva rala ali existentes e a ocorréncia de
solos Luvissolos Cromicos vérticos com erodibilida-
de alta. Estas sdo areas com niveis mais criticos de
degradacdo ja identificadas e estudadas por Sousa et
al. (2008) e Alves et al. (2009).

Tabela 5. Distribuigdo das classes de degradagio.

A éarea localizada ao norte, ao longo da linha
do divisor, classificado como degradacdo muito alta
(Figura 8), corresponde a ocorréncia de Neossolos
Regoliticos planos e suave ondulados utilizados com
agricultura e pastagem, onde ndo foram identificadas
evidéncias de degradacdo. Neste caso, pode se atri-
buir ao erro de estimativa da erodibilidade do solo, ja
comentada anteriormente, classificada como muito
alta (Figura 7), que ao cruzar com o risco alto e mui-
to alto da cobertura da vegetagado (Figura 5) superes-
timou a degradag@o. Por outro lado, a area de Cam-
bissolo (Figura 3) classificada como de erodibilidade
muito baixa (Figura 7), na linha do divisor a noroes-
te, guarda uma classificagdo coerente (degradagdo
baixa), uma vez que apesar de ser area declivosa esta
bem protegida pela vegetagao.

Classes de Risco Erzodibilidade Izeclividade Cob26rtura vegetal , Degradagéo
(km) (%) (km) (%) (km) (o) (ko) (%)
Muito Baixo 0 0 3.370,0 59,3 1.045,2 18,4 538.,8 9,5
Baixo 130 23 1.575,8 27,7 369,4 6,5 738,1 13,0
Médio 2.173,7 38,2 501,8 8,8 666,6 11,7 2.635,1 46,3
Alto 3.056,3 53,7 153,5 2,7 1.682,2 29,6 851,4 15,0
Muito Alto 326,4 5,7 85,3 1,5 1.674,7 29,5 674,7 11,9
Corpo d’agua 0 0,0 32,1 0,6 32,1 0,6
Nuvem 0 0,0 216,2 3,8 216,2 3,8
Total 5.686,4 100 5.686,4 100 5.686,4 100 5.686,40 100
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Apesar da predominéncia dos solos Neossolos
Litolicos no ter¢o oeste da bacia, classificados como
de erodibilidade alta, observa-se nesta area grande
percentual de classes de degradagdo baixa e muito
baixa (Figura 8), isto devido a maior cobertura vege-
tal e ao relevo mais plano, como observado nos ma-
pas tematicos (Figuras 5 a 7).

CONCLUSOES

O modelo Indice de Degradagéo das Terras da
Caatinga (IDCT), que utiliza os pardmetros cobertura
da vegetacdo (IV), declividade do terreno (ID) e ero-
dibilidade do solo (IE), prognosticou com fidelidade
a degradacao das terras da bacia do rio Taperoa.

A erodibilidade, por ser um fator de determi-
nag@o mais complexa, apresentou resultado impreci-
so para areas de ocorréncia do Neossolos Regoliti-
cos, superestimando o prognostico da degradacdo da
terra.

Apesar dos altos niveis de degradagdo da ve-
getagdo (59,2%) e da susceptibilidade dos solos a
erosdo (59,4%), na area da bacia, a declividade plana
e suave ondulada em 87% das terras contribuiu para
minimizar o prognodstico da degradagdo, ocorrendo
um predominio da classe de grau médio, em 46,2%
da bacia.

A degradacdo alta e muito alta que ocorrem
em 26,9% da area da bacia concentra-se no seu terco
inferior e médio, ao longo do rio Tapero4, estando ai
relacionada a erodibilidade alta dos solos, € em ou-
tras areas a declividade acentuada dos terrenos ou a
erodibilidade superestimada do Neossolo Regolitico,
em todos os casos, associadas a degradagdo da co-
bertura da vegetagao.

AGRADECIMENTOS

A CAPES pela bolsa de estudo ao primeiro
autor ¢ ao CNPq pelo apoio financeiro através do
Projeto de Pesquisa n.° 35/20109 INSA/CT-HIDRO-
CNPq.

REFERENCIAS

Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA). 2010. Disponivel em: <http://
www.aesa.pb.gov.br>. Acesso em: 25 mar. 2011.

ALBUQUERQUE, A. W. et al. Determinagdo de
fatores da equag@o universal de perda de solo em
Sumé, PB. Revista Brasileira de Engenharia Agri-
cola e Ambiental, Campina Grande, v. 9, n. 2, p.
153-160,

2005.

ALVES, J. J. A.; SOUZA, E. N.; NASCIMENTO, S.

S. Nucleos de desertificagao no Estado da Paraiba.
Rev. RA'EGA, Curitiba, n. 17, p. 139-152, 2009.

BARBOSA, M. R. V. et al. Vegetagdo ¢ flora no
Cariri paraibano. Oecologia Brasiliensis, Rio de
Janeiro, v. 11, n. 3, p. 313-322, 2007.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Secretaria
de Recursos Hidricos. Programa de Ac¢do Nacional
de Combate a Desertificacio e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca — PAN-Brasil. Brasilia-DF, 2005,
213 p.

CHAVES, I. B. et al. Estimativa da erodibilidade e
sua relagdo com outros atributos dos solos do Estado
da Paraiba. In: REUNIAO BRASILEIRA DE MA-
NEJO E CONSERVACAO DO SOLO E DA
AGUA, 15, 2004, Santa Maria. Anais... Santa Maria:
SBCS, 2004.

CHAVES, 1. B. et al. Uma classificagdo morfo-
estrutural para descri¢do e avaliagdo da biomassa da
vegetagdo da caatinga. Revista Caatinga, Mossoro,
v.21,n. 2, p.204-213, 2008.

CUNHA, J. E. B. L et al. Dinamicada cobertua vege-
tal para a bacia de Sdo Jodo do Rio do Peixe, PB,
utilizando-se sensoriamento remoto. Revista Brasi-
leira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campi-
na Grande, v. 16, n. 5, p. 539-548, 2012

FRANCISCO, P. R. M.; CHAVES, I. B.; LIMA, E.
R. V. Mapeamento das Terras para Mecanizagao
Agricola - Estado da Paraiba. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, Recife, v. 5, n. 2, p. 233-249,
2012a.

FRANCISCO, P. R. M. et al. Mapeamento da caatin-
ga com uso de geotecnologia e analise da umidade
antecedente em bacia hidrografica. Revista Brasilei-
ra de Geografia Fisica, Recife, v. 5, n. 3, p. 676-
693, 2012b.

FRANCISCO, P. R. M. et al. Detec¢do de mudanga
de vegetacdo de caatinga. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, Recife, v. 5, n. 6, p. 1473-1487,
2012c.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA (IBGE). 2009. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 12 mar.
2011.

LEPSCH, I. F. et al. Manual para levantamento
utilitario do meio fisico e classificacdo de terras
no sistema de capacidade de uso. Campinas: Socie-
dade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1991. 175 p.

MAIA NETO, F. F. Mapeamento da erosividade
das chuvas da Paraiba. 1999. 41f. Monografia

192 Revista Caatinga, Mossord, v. 28, n. 1, p. 183 — 195, jan. — mar., 2015



MODELAGEM E MAPEAMENTO DA DEGRADACAO DA CAATINGA

1. B. CHAVES et al.

(Graduagdo em Agronomia) - Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa, 1999.

NOVO, E. M. L. de M. Sensoriamento Remoto:
Principios e aplicagdes. 3. ed. Sdo Paulo: Edgard
Bliicher Ltda., 2008. 308 p.

OLIVEIRA, F. P. et al. Tolerancia de perdas de solo
por erosdo para o Estado da Paraiba. Revista de Bio-
logia e Ciéncias da Terra, Campina Grande, v. §, n.
2, p. 60-71, 2008.

PAES-SILVA, A. P.; CHAVES, 1. de B.; SAM-
PAIO, E. V. S. B. Cobertura vegetal da bacia hidro-
grafica do Agude Namorado no cariri oriental parai-
bano. Revista Agropecuaria Técnica, Areia, v. 24,
n. 1, p. 47-59, 2003.

PARAIBA. Governo do Estado - Secretaria de Agri-
cultura e Abastecimento (CEPA) - PB. Zoneamento
Agropecuario do Estado da Paraiba. Relatorio
ZAP-B-D-2146/1. UFPB-Eletro Consult Ltda. Dez.
1978. 448 p.

PARAIBA. Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecno-
logia e do Meio Ambiente. Agéncia Executiva de
Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba (AESA).
PERH-PB: Plano Estadual de Recursos Hidricos:
Resumo Executivo e Atlas. Brasilia, 2006.112 p.

RENARD, K. G. et al. (coordinators). Predicting
Soil Erosion by Water: A Guide to Conservation
Planning with the Revised Universal Soil Loss Equa-
tion (RUSLE).USDA. Agr. Handb. n. 703, 1997.

RIBEIRO, M. R.; SAMPAIO, E. V. S. B.; GALIN-
DO, L. C. L. Os solos e o processo de desertificacio
no semiarido brasileiro. In: Tépicos em Ciéncia do
Solo. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 6,
p. 497, 2009. p. 413-459.

SAMPAIO, E.V.S.B.; ARAUJO, M.S.B.; SAM-
PAIO, Y.S.B. Impactos ambientais da agricultura no
processo de desertificagdo no Nordeste do Brasil
(Palestra). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 30, 2005, Recife. Anais...
Recife: SBCS, 2005. p. 90-112.

SOUSA, R. F.; FERNANDES, M. F.; BARBOSA,
M. P. Vulnerabilidades, semiaridez e desertificagao:
cenarios de riscos no Cariri Paraibano. Revista Oka-
ra: geografia em debate, Jodo Pessoa, v. 2, n. 2, p.
190-202, 2008.

SOUZA, B. L. de; SUERTEGARAY, D. M. A.; LI-
MA, E. R. V. de. Desertificagdo e seus efeitos na
vegetagdo e solos do Cariri Paraibano. Mercator, v.
8,n. 16, p. 217-232, 2009.

VAREJAO-SILVA M. A. et al. Atlas Climatolégico

do Estado da Paraiba. Campina Grande: UFPB,
1984.

WISCHMEIER, W. H.; SMITH, D. D. Predicting
rainfall erosion losses — a guide to conservation plan-
ning. USDA, Washington. Agriculture Handbook,
n. 537, 1978. 58 p.

Revista Caatinga, Mossord, v. 28, n. 1, p. 183 — 195, jan. — mar., 2015 193



