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RESUMO

O presente trabalho aborda a estimativa de erosdo dos solos e sua comparagdo com a aptidao agricola
na microbacia do Rio Boa Vista — Queimadas/ PB. O processo erosivo natural e, sobretudo, antrépico
provoca significativas alteracbes na composicdo do solo. Ao longo de toda a Bacia é possivel
identificar o nivel de assoreamento do Rio ocasionado pela erosdo do solo, sobretudo a erosdo laminar.
A acdo humana, portanto, acelera e intensifica o0 processo erosivo, tendo como consequéncias a
reducdo da fertilidade do solo e das areas disponiveis para a agricultura, o assoreamento dos rios, 0s
impactos deletérios na producéo agricola e na qualidade de vida dos agricultores, entre outras. Nesse
sentido, a desertificacdo se associa ao fator erosivo do solo visto que a mesma é entendida como a
degradacéo das terras aridas, semiéridas e subimidas secas. Este trabalho tem como objetivo principal
realizar a mensuragéo da taxa de eroséo do solo e analisar a deposi¢do de sedimentos no leito da Bacia
do Rio Boa Vista através da USLE e estabelecer uma relagcdo com o fendmeno da desertificacdo. Em
que pese a metodologia, langou-se USLE, da analise quimica do solo, do NDVI e de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, no que diz respeito ao uso e ocupagdo do solo. Ademais,
foi realizada a andlise quimica do solo, o diagnéstico ambiental e o plano de manejo da area de estudo.
Os mapas do NDVI e de uso e ocupacdo do solo permitiram identificar a grande quantidade de solo
exposto e, por outro lado, a presenca cada vez mais escassa de vegetacdo nativa. Em relacdo a
fertilidade dos solos da Bacia em estudo, oito propriedades amostradas apresentaram um pH aceitavel
ao desenvolvimento das culturas, com excecdo de uma propriedade, onde o pH apresentou-se
levemente basico, mas sem maiores problemas para o desenvolvimento das plantas. Em que pese o
teor de Calcio (Ca) nos solos, todas as propriedades amostradas apresentaram teor deste nutriente
apropriado para o desenvolvimento das culturas. No que tange ao Magnésio (Mg), somente uma
propriedade apresentou teor deste nutriente abaixo do recomendavel. O Potassio (K), por sua vez, foi
encontrado em concentragBes recomendadas para o desenvolvimento das plantas em apenas duas
propriedades. No que concerne ao Fosforo (P) e a Matéria Organica, somente duas propriedades
apresentaram valores adequados, respectivamente. Em relacdo ao nivel de Sodio (Na) no solo,
nenhuma propriedade apresentou valores considerados toxicos para o desenvolvimento das culturas
(i.e. acima de 1%), ndo obstante uma das propriedades encontrar-se no limiar. Ja o Aluminio ndo foi
encontrado em nenhuma propriedade amostrada. Este fato é sobremaneira relevante, pois este
nutriente é toxico para as plantas e inibe o seu desenvolvimento. Por Gltimo, a Percentagem de
Saturacdo por Base (V%), a qual determina se um solo é eutréfico ou distréfico, apresentou valores
superiores a 70% - sinalizando, assim, que os solos da Bacia estudada sdo considerados férteis.
Destarte, é possivel inferir que ndo ha desertificacdo na Bacia em questdo com base no conceito da
FAO.

Palavras-chave: Erosdo do solo. Desertificacdo. Degradacdo das terras.



ABSTRACT

The present work addresses the estimate of soil erosion and its comparison with agricultural
suitability in the Boa Vista River Basin - Queimadas / PB and its interrelation with desertification.
The natural and, above all, anthropic erosive process causes significant changes in the composition of
the soil. Throughout of whole Basin, it is possible to identify the level of silting of the River caused by
soil erosion, especially laminar erosion. Human action, therefore, accelerates and intensifies the
erosion process, resulting in the reduction of soil fertility and areas available for agriculture, the silting
of rivers, the deleterious impacts in agricultural production and the quality of life of farmers, among
others. In this sense, desertification is associated with the soil erosion factor, since it is understood as
the degradation of arid, semi-arid and sub-humid dry lands. This work has as main objective to
measure the rate of soil erosion and to analyze the deposition of sediments in the bed of the River
Basin Boa Vista through the USLE and to establish a relationship with the phenomenon of
desertification. In spite of the methodology, were used the USLE, the chemical soil analysis, NDVI
and remote sensing and geoprocessing, with regard to land use and occupation. In addition, chemical
analysis of the soil, environmental diagnosis and management plan of the study area were carried out.
The NDVI and land use and occupation maps made it possible to identify the large amount of exposed
soil and, on the other hand, the increasingly scarce presence of native vegetation. Regarding to the
fertility of the soils of the Basin in study, eight properties sampled showed an acceptable pH for the
development of the crops, with the exception of one property, where the pH was slightly basic, but
without major problems for the development of the plants. Despite the calcium content (Ca) in soils
(Ca) in the soils, all the properties sampled had content of this nutrient appropriate for the
development of the cultures. Regarding Magnesium (Mg), one property had a lower content of this
nutrient than recommended. Potassium (K), in turn, was found in concentrations recommended for the
development of plants in only two properties. Regarding Phosphorus (P) and Organic Matter, only two
properties showed adequate values, respectively. Regarding the level of sodium (Na) in the soil, any
properties presented values considered toxic for the development of the crops (i.e. above 1%), despite
one of the properties being at the threshold. Aluminum was not found in any sampled property. This
fact is extremely relevant, as this nutrient is toxic to plants and inhibits their development. Finally, the
Base Saturation Percentage (V%), which determines whether a soil is eutrophic or dystrophic, showed
values above 70% - thus signaling that the soils in the studied Basin are considered fertile. Thus, it is
possible to infer that there is no desertification in the Basin in question based on the FAO concept.

Keywords: Soil erosion. Desertification. Land degradation.
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1 INTRODUCAO

O processo erosivo natural e, sobretudo antropico, provoca significativas alteracbes na
composicdo do solo. O mesmo sofre influéncia da dindmica climatica, da intensidade e da
distribuicdo anual da chuva; das propriedades e das caracteristicas do solo e das condicdes
topogréficas - no que tange o comprimento de rampa e da declividade. A agcdo humana pode
acelerar e intensificar o processo erosivo, tendo como consequéncias a reducédo da fertilidade
do solo e das areas disponiveis para a agricultura, o assoreamento dos rios, em razdo da carga
de sedimentacdo oriundas das encostas, os impactos deletérios na producdo agricola e na
qualidade de vida dos agricultores, entre outras (DEMARCHI, 2012).

Nesse sentido, a desertificacdo se associa ao fator erosivo do solo visto que a mesma €
entendida como “a degradagdo das terras em dareas aridas, semiaridas e subumidas secas
resultantes de varios fatores, incluindo variagdes climéticas e atividades humanas (UNCCD,
2006, p. 209). De acordo com o Millennium Ecosystem Assessment — MA (2005) entre 10 e
20% das terras secas (aridas, semiaridas e subumidas secas, incluindo as hiperaridas também),
em escala mundial, j& se encontram degradadas por meio de a¢des antropicas.

Segundo a United Nations on Envionment Programme — UNEP* (2003) os fatores que
mais contribuem para a degradacdo das terras dizem respeito ao sobrepastoreio, ao
desmatamento, a gestdo inadequada de agricultura, ao consumo de lenha, entre outros.

Nesta pesquisa, optou-se pelo conceito da FAO (1980) em que pese a degradacdo das
terras, visto que a mesma se confunde com o proprio conceito de desertificacdo estabelecido
pela UNCCD (2006). De acordo com a FAO a degradacdo de terras corresponde a
deterioracdo ou a “perda total da capacidade dos solos” em vista do uso presente e futuro
destes.

De acordo com Bertone e Lombardi Neto (1999), a erosdo hidrica dos solos e a
consequente deposicdo de sedimentos decorrem de processos naturais, mas estdo sendo
agravados pela agdo antrdpica através do desmatamento, uso intensivo do solo e pelas praticas
de manejo agricolas insustentaveis. N&o obstante essas atividades provocarem a degradacao
do solo in situ, os problemas delas decorrentes desencadeiam inconvenientes fora da area
erodida (e.g. assoreamento de canais fluviais, diminuicdo da vida util de reservatérios, etc.).
Ademais, a acumulacdo de sedimentos em corpos hidricos afeta a qualidade da agua
(CLARK, 1985; RITCHIE E MCHENRY, 1990).

! Programa das Nages Unidas sobre o Meio Ambiente — PNUD.
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Ja segundo Cantalice (2002) a erosdo laminar é uma das formas de erosdo mais
deletérias ao solo, pois remove a camada mais superficial do mesmo — onde se encontra a
Matéria Organica (MO), os nutrientes e 0s insumos agricolas — e altera as condi¢des para a
ocorréncia dos processos microbianos que incidem na fertilidade do solo.

Bernard e liavri (2000) asseveram que 0S custos econdmicos provenientes dos
impactos erosivos somam a importancia de U$ 400 bilhdes de dblares por ano, em escala
global. Desta feita, 0 panorama atual de degradacdo das terras exige o desenvolvimento de
modelos de predicdo e quantificacdo das perdas de solo por erosdo que permitam a adocdo de
sistemas de cultivo e de manejo do solo, bem como praticas conservacionistas adequadas que
atenuem o processo de degradacao e, por conseguinte, aumentem a produtividade agricola e a
renda no campo.

Nessa direcdo, fez-se mister lancar mao do modelo mais conhecido e utilizado na
estimativa de eroséo, qual seja a Universal Soil Loss Equation - USLE (Equag&o Universal de
Perda de Solo — EUPS), a qual foi desenvolvida pelo National Runoff and Soil Data Center
(Centro Nacional de Dados sobre Escoamento e Solo - Purdue Unviversity) nos Estados
Unidos, em 1654 e sistematizada por Wischmaeier e Smith (1978). Para a aplicacdo da USLE
sdo levados em consideracdo as variaveis seguintes: a erosividade da chuva, comprimento de
rampa e declividade do terreno, uso e manejo do solo, bem como praticas conservacionistas
empregadas.

Além da USLE, técnicas de geoprocessamento (implantadas nos Sistemas de
Informacdo Geogréaficas — SIGs) sdo importantes aliadas do planejamento e avaliacdo do uso e
ocupacdo do solo, permitindo a realizacdo de estimativas de perdas de solos por eroséo, a
classificagdo das terras de acordo com a capacidade de uso, etc. (DEMARCHI, 2012).
Ademais, a andlise quimica dos solos é de fundamental relevancia no que diz respeitos a
fertilidade e a produtividade dos mesmos e auxiliar nos resultados de outras ferramentas
investigativas, no sentido de compreender o processo erosivo dos solos.

A Bacia do Rio Boa Vista, localizada no municipio de Queimadas/ PB, se situa no
ambito da degradacdo do solo supracitada (i.e. erosdo laminar). Ao longo de toda a
microbacia é possivel identificar o nivel de assoreamento do Rio ocasionado pela erosdo do
solo, sobretudo a erosdo laminar. Destarte, 0s processos erosivos contribuem para um solo
menos permeavel, comprometendo a recarga dos sistemas hidricos e desencadeando o
assoreamento e, pari passu, o desaparecimento de rios temporarios e o declinio da producéao
agricola (FIDALGO e ABREU, 2005).
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Todo o processo de erosdo do solo da Bacia em questdo esta atrelado as préaticas
agricolas ndo sustentaveis, como o desmatamento e as frequentes “queimadas” que sS40 muito
recorrentes na area de estudo. A partir desse pressuposto, é possivel elaborar um diagndstico
ambiental da area com base na metodologia supracitada no sentido de realizar um plano de
manejo do uso do solo voltado para a preservacdo ambiental e, concomitantemente, para uma
agricultura sustentavel. Outrossim, propor politicas hidricas no sentido de recuperar o canal
de drenagem da Bacia que encontra-se preenchido pela carga de sedimentacdo, e criar um
canal de participacdo democratico na tomada de decisGes por parte dos agricultores para que

haja um dialogo bilateral entre estes e os 6rgdos competentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Realizar a mensuracdo da taxa de eroséo do solo e analisar a deposic¢do de sedimentos
no leito da Microbacia do Rio Boa Vista e estabelecer uma relacdo com a aptiddo agricola da

microbacia em questao.

2.2 Objetivos especificos

Averiguar como ¢ realizado o processo de desmatamento para a implantacdo da

agricultura de sequeiro e, concomitantemente, como ocorre 0 uso do solo na Bacia do

Rio Boa Vista;

e ldentificar os barramentos ao longo do canal de drenagem e compreender suas
implicacOes para a dindmica hidrica da Bacia;

e Realizar o diagnéstico da analise quimica dos solos da Bacia do Rio Boa Vista no
sentido de buscar evidéncias a cerca da fertilidade e da produtividade dos mesmos;

e Analisar a relacdo da perda de solos por meio da erosdo com a aptidao agricola dos

mesmos na Bacia em questao.
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3 HIPOTESE

Tendo em vista 0 processo de erosdo e sedimentacdo que acometem a microbacia do
Rio Boa Vista, devido ao processo de desmatamento e as queimadas como processo de
implantacdo da agricultura, é possivel inferir que a erosdo dos solos e, concomitantemente, a
degradacdo dos mesmos contribuem significativamente com a perda total e/ ou parcial da

aptidao agricola dos mesmaos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Abordagem (geo) sistémica

A teoria geossistémica teve inicio a partir da proposta do geobotanico russo Viktor
Borisovich Sotchava com base em um estudo em 1960, alicercado na Teoria Geral dos
Sistemas (BERTALANFFY, 1973). Ainda para o autor, a mesma é basilar para o estudo do
objeto de pesquisa, considerando a relagcdo dindmica existente entre os elementos que o
compde. Esta necessidade se apresenta diante da ineficiéncia tedrico-metodoldgica da ciéncia
cartesiana em apresentar solugdes praticas aos problemas socioambientais, haja vista sua
abordagem mecanicista e isolada das séries causais. Conforme Rodrigues (2001) a Teoria
Geral dos Sistemas consiste na ideia precursora de uma serie relevante para os estudos da
Geografia Fisica, visto que a mesma remonta a fase através da qual € iniciada a valorizacao da
mensuracdo/ quantificacdo e a incorporagdo definitiva da dimensdo temporal aos estudos em
geografia.

A concepcdo geossisttmica em Sotchava constitui-se em uma tentativa de inter-
relacionar e aprofundar os estudos realizados pela Geografia Fisica, haja vista a tessitura dos
geossistemas por meio de sua dinamica espontanea/ antropogénica e pelo regime natural
objetivo até a efetivacdo de uma integracdo maior entre os estudos do meio natural e do meio
social (MONTEIRO, 2000).

Bertrand (1971) retoma o conceito de geossistema elaborado por Sotchava (1963),
incorporando ao mesmo a dimensdo da acdo antrépica. Dessa forma, o geosssitema consiste
em uma categoria espacial de componentes, em menor ou maior grau, homogéneos e cuja
dindmica resulta da interacdo entre o potencial ecoldgico, a exploracdo bioldgica e a agédo
antropica.

Segundo Bertrand (1971) a paisagem nao € a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados, mas, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinacao
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrOpicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em
perpetua evolugdo. A Figura 1 descreve a concepcdo de geossistema segundo Bertrand

(1971), destacando os fatores de primeira e segunda hierarquia.
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Figura 1 - Concepcéo de geossistema segundo Bertrand
CLIMA - HDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAD - SOLO - FAUNA

1 P |
POTENCIAL ECOLOGICO b-—--—-- — —--‘:t EXPLORAGAO BIOLOGICA

GEOSSISTEMA
I

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004)

Na Figura 1 observa-se a concepgdo tedrica de geossistema, em evidencia o clima, a
hidrografia e a geomorfologia como fatores de primeira ordem na hierarquia sistémica. A
acao desses fatores coadunados determina os fatores de segunda ordem, a saber: a vegetacao,
0 solo e a fauna, constituindo o geossistema. A acdo antropica transita nos dois niveis
hierarquico, atuando como um fator potencial no sentido de promover alteracGes na dindmica
desse sistema (SANTOS e GIRAO, 2015). Ainda de acordo com 0s autores, 0 geossistema
encontrar-se-a em estado de climax quando do equilibrio entre o potencial ecoldgico e a
exploracdo bioldgica. Entretanto, este aspecto torna-se improvavel de acontecer visto que
esses dados sobre a dindmica desse sistema sdo sobremaneira instaveis, variando no espaco/
tempo.

A abordagem (geo) sistémica corresponde ao caminho pelo qual é passivel apreender
como os elementos fisico-quimicos se estruturam e funcionam em sua organizacéo espacial
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Ainda conforme o autor, na composi¢do dos sistemas uma
miriade de aspectos sdo relevantes (i.e. a matéria, a energia e a estrutura).

Para Vicente e Perez Filho (2003) o paradigma sistémico, nos estudos de geografia,
resvala na prépria necessidade de reflexdo no que tange a inteligibilidade analitica ambiental
por meio da interacdo de seus componentes naturais e antropicos, resultando em organizacoes

espaco/ temporais. E mister, segundo os autores, estudar os componentes da natureza de
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maneira holistica e ndo de forma isolada. Destarte, para Morin (1977) s6 é possivel
compreender o sistema tendo em vista o todo integrado, i.e., deve-se depreender a integracédo
das partes e suas inter-relacdes.

Ainda segundo Morin (op. cit., 1977) para se fazer a abstracdo do sistema como um
todo € necessario a compreensdo ndo tdo somente das partes, mas a partir da intensidade das
interacOes e inter-ralacbes que ocorrem entre as mesmas. E para compreender as
caracteristicas constitutivas do sistema € mister que se conheca ndo apenas as partes
isoladamente, mas suas relacbes e o todo, visto que as partes se sobrepde (i.e. ndo sdo
justapostas) a soma das mesmas e € sempre maior que o todo devido as relacdes, interacfes e
processos que ocorrem entre elas.

Tricart (1977) se refere a abordagem sistémica como um instrumento I6gico de que se
dispde para estudar os problemas do meio ambiente e a dindmica das paisagens fisicas, uma

vez que as mesmas fornecem condigdes de visédo do conjunto e a evolugdo da paisagem.

O estudo geossistémico constitui um marco inicial em relacdo aos estudos do meio
fisico. O artigo “Paysage et Géographie Physique Globale: esquisse méthodologiquedo
professor francés George Bertrand, publicado em 1968, na Franca, foi o primeiro a influenciar
a comunidade dos gedgrafos brasileiros (MONTEIRO, 2000).

Outro aspecto importante em que pese 0 estudo dos geossistemas diz respeito a
distingdo conceitual entre “ecossistema” e “geossistema”, retomado por Christofoletti (1997)
para o qual os geossistemas apresentam uma expressdo espacial na superficie, a qual €
dinamizada por meio da interacdo areal dos fluxos de matéria e energia entre 0s componentes
gue o compde (i.e. sejam bidticos ou abioticos). Destarte, 0s geossistemas constituem-se em
uma tessitura espacial mais abrangente e complexa, comparado aos ecossistemas — entendidos
como uma unidade composta de organismos interagindo com o meio ambiente fisico — 0s
quais permutam materiais entre seus componentes a partir de fluxos de energia
(CHRISTOFOLETTI, op. cit., 1997).

De acordo com Lima (2001) a concepcdo de geomorfologia estd intrinsecamente
relacionada a abordagem (geo) sistémica. Ainda segundo o mesmo autor, as bacias
hidrograficas consistem em sistemas abertos que recebem energia por meio de agentes
climaticos e perdem energia através do deflivio, sendo assim descritas em razdo de variaveis
interdependentes, as quais oscilam em torno de um padréo e, dessa forma, mesmo quando

ocorrem perturbacdes por meio da acdo antropica, encontram-se em equilibrio dindmico.

2 pasagem e Geografia Fisica Global: arcabouco metodolégico.
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Destarte, qualquer alteracdo no recebimento ou na liberagéo de energia (i.e. a modificacdo na
forma do sistema) implica mudanga compensatério que tende a minimizar o efeito da

modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dindmico.

4.2 Processos erosivos no Semiarido Brasileiro

O processo erosivo pelo qual incide no solo constitui uma das formas mais incisivas
de degradacéo das terras e sofre influéncia direta de varios fatores, quais sejam a topografia, o
uso e ocupacéo das terras e o clima (OLIVEIRA et al., 2009). Para Silva et al. (2012) o
estudo da erosdo dos solos é sobremaneira relevante, visto que abrange o0s aspectos
socioecondémicos e analisa as perdas de solo em terras agricultaveis, bem como o
assoreamento de rios e de reservatorios de agua.

Segundo Montenegro et al. (2013) a erosdo do solo constitui um fator deletério para o
meio ambiente e, desta forma, requer estudos acerca da mesma no sentido de promover a
manutencdo dos ecossistemas terrestres. Ademais, a gravidade da erosdo do solo varia ao
longo do tempo e em diferentes localizacGes na superficie do solo, dependendo de fatores
como o clima, o escoamento superficial, a composicdo do solo, a topografia, a cobertura
vegetal, 0 manejo do solo e as praticas de conservagao.

Bertoni e Lombardi Neto (1993) argumentam que os fatores que causam a erosdo sdo
manifestados pelas forcas ativas, constituidas pela chuva, pela capacidade de infiltracdo do
solo, pela declividade e pelo comprimento de rampa. Outrossim, as forcas passivas também
podem possibilitar, a depender da situacdo, a erodibilidade do solo através da densidade da
cobertura vegetal e da capacidade do solo em resistir a acdo erosiva.

A erosdo do solo constitui uma forte ameaca aos ecossistemas terrestres, sui generis
para o desenvolvimento sustentavel da agricultura, e representa um sério problema ambiental
(SUN et al., 2013). Diante do exposto, a erosdao do solo pode desencadear uma série de
consequéncias ao meio ambiente, a saber: a diminuicdo da produtividade das terras devido a
perda da fertilidade do solo, o declinio da qualidade ambiental e da produtividade de biomassa
que afetam a seguranca alimentar e ecoldgica, respectivamente, e a depauperacdo da matéria
organica (PIMENTEL et al., 2006; LAL, 2004).

A degradacdo do solo estd relacionada com a perda de vegetacdo e de matéria
orgénica, compactacdo do solo e aumento da erosdo do mesmo pelas erosGes hidricas e
edlicas (DE ORO et al., 2019). Tanto a erosdo hidrica como a erosao eolica constituem uma
causa incisiva da degradacdo do solo e da reducdo da produtividade das plantas em éareas

agricolas. Ambas as erosfes sdo dois tipos comuns e podem ocorrer em zonas climaticas
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especificas, a saber: a erosdo eolica ocorre em regifes maias secas, a0 passo que a erosao
hidrica ocorre em regiGes mais chuvosas. Entretanto, em ambientes semiéridos a erosdo é
complexa e ocorre tanto a eroséo hidrica quanto a eroséo eolica em escala espacial e temporal
(TUO et al., 2016; VAN PELT et al., 2017).

Em relacéo a erosdo hidrica, especificamente, a mesma corresponde a 50% da erosao
global do solo (BLANCO et al., 2008). A erosdo hidrica promove a destruicdo, o transporte e
a deposicédo do solo através da chuva e do escoamento (FOSTER e MEYER, 1972). Segundo
Govers et al. (2007) o processo de erosdo hidrica envolve a desagregacao do solo, o transporte
e a deposicdo de sedimentos, sendo dividida em quatro processos erosivos, quais sejam
entressulcos, sulcos, ravinas e vogorocas.

A erosao em sulcos constitui-se na segunda fase do processo fisico da erosao hidrica,
que é caracterizada pela mudanca na forma de escoamento. A partir da difusdo na superficie
do solo — fase inicial da erosdo em entressulcos — 0 mesmo alcanca a segunda fase, constituida
por pequenas depressdes da superficie do solo e pelos sulcos de erosdo. Destarte, a Iamina de
escoamento desenvolve maior grau de tensdo de cisalhamento haja vista 0 aumento da
espessura, elevando a capacidade do escoamento em desagregar o solo (CANTALICE et al.,
2005).

As ravinas, por sua vez, correspondem ao aprofundamento dos sulcos, com
profundidade que varia entre 0,50 cm a 1,5 m e apresenta um aumento progressivo (i.e. a
montante como a jusante) e, concomitantemente, progressivo (i.e. a jusante como a montante),
ainda que o movimento progressivo seja preponderante (VIEIRA, 1998).

Em relagdo as vogorocas, Oliveira et al. (1996) as descrevem como canais incisos
interligados a dissecacao do relevo, as quais sdo decorrentes da acdo integrada dos processos
geomorfoldgicos (e.g., escoamento de fluxos de agua superficiais e subsuperficiais e
movimentos de massa nos dominios da encosta). Segundo Suertegaray (2008) as vogorocas
podem ser originadas pelo aprofundamento e pelo alargamento das ravinas ou pela eroséo
causada por meio do escoamento subsuperficial, o qual origina os dutos (pipes). As vogorocas
podem atingir o lencol freatico e constitui um processo de erosao acelerado e de instabilidade
nas paisagens.

Para Oliveira (2014) a diferenca entre ravinas e vocorocas reside no fato de que as
primeiras possuem incisdes de até 50 cm de largura e de profundidade, ao passo que as
vogorocas possuem incisdes superiores a 50 cm. O autor ainda sustenta que as ravinas séo
consideradas canais originados pela acdo do escoamento superficial, enquanto que as

vogorocas sdo canais esculpidos pelo o afloramento do lencol freatico.
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Em relacdo a erosdo edlica, sui generis, a mesma constitui um dos aspectos mais grave
da degradagdo do solo e ameaga a sustentabilidade dos servicos ambientais e o
desenvolvimento socioeconémico das regides aridas do Planeta (ZHANG et al., 2018). De
acordo com Webb et al. (2006) aproximadamente um terco da superficie terrestre € acometida
pela erosdo edlica. A mesma diminui a producdo priméria e 0s servicos ambientais que
auxiliam nas &reas agricolas.

Em que pese a erosdo laminar, a mesma é desencadeada pela concatenacdo da acao da
energia da gota da agua da chuva com o0 movimento da dgua no declive. Este processo ocorre
através da remocdo das camadas finas da superficie do solo, sendo imperceptivel de ser
detectada através da simples averiguacdo visual, porém pode ser detectada por meio do
aumento da turbidez da agua nos corpos hidricos, da coloracdo mais clara do solo, pela
exposicdo das raizes das plantas e pela queda da produtividade agricola. (SOARES, 2002;
BERTONI e LOMBARDI NETO, 1992). Ainda segundo 0s mesmos autores este tipo de
erosao é sobremaneira atuante em areas destinadas a agricultura, onde os solos apresentam-se
descobertos em determinados periodos.

Segundo Cantalice (2002) a erosdo laminar € uma das formas de erosdo mais
deletérias ao solo, pois remove a camada mais superficial do mesmo — onde se encontra a
matéria organica, 0s nutrientes e 0s insumos agricolas — e altera as condi¢des para a
ocorréncia dos processos microbianos que incidem na fertilidade do solo.

A degradacdo do solo por meio da erosdo, em todos 0s seus aspectos, contribui para
perda da fertilidade do solo e, consequentemente, da sua produtividade em ambientes
semiaridos (FAO, 2014). Nas regiGes semiaridas, os solos apresentam pouca cobertura
vegetal e, desta forma, ficam expostos a eventos de precipitagdo torrencial, os quais s@o
vulneraveis a ocorréncia de processos fisicos e quimicos gque alteram as condi¢fes da camada
superficial, ocasionando a diminuicdo das taxas de infiltracdo, o aumento das taxas de
escoamento superficial e, consequentemente, 0s processos erosivos (RIES e HIRT, 2008).

De acordo com Martins et al. (2017), na Regido Semiarida do Brasil o escoamento
superficial constitui uma das formas mais triviais de degradacdo do solo visto que, néo
obstante ser um processo lento, é na camada superficial onde se encontram a matéria organica
e os nutrientes do solo. Diante disso, a chuva tende a formar os escoamentos superficiais 0s

quais carreiam os sedimentos retirados da superficie, ocasionando o0 processo erosivo do solo.
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4.3 A producdo de sedimentos em bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é constituida por meio de um conjunto de superficies vertentes e
um sistema de drenagem, formado por um curso de agua principal e que converge para 0 seu
exutorio (TUCCI e SILVEIRA, 2009). Ja para Barrela (2001) a bacia hidrografica diz respeito
a um conjunto de terras drenadas por um curso de agua e os seus principais afluentes, através
dos quais a gua proveniente das precipitacdes quer escorrem na superficie, formando os rios,
quer se infiltram no solo para alimentar os aquiferos e/ o lencol freatico.

A producdo de sedimentos é definida como sendo uma quantidade de sedimentos que
deixa a area de captacdo da bacia e atinge a area de drenagem. A mesma pode ser definida
como, também, como uma parcela representativa do total de sedimentos produzido na bacia
em decorréncia dos processos erosivos (PARSON et al., 2006).

Em uma bacia hidrografica a producdo de sedimentos consiste no resultado do
processo erosivo do solo, oriundo de uma complexa interacdo entre uma miriade de processos
hidrogeoldgicos (BHUNYA et al.,, 2010). Em escala de bacia hidrogréafica, a taxa de
sedimentacdo é definida com base na relacdo entre a producao de sedimentos e a erosdo bruta
(LIU et a., 2006). Outrossim, a producdo de sedimentos em escala de bacia hidrografica é
influenciada através de uma miriade de fatores os quais regulam os processos de producéo de
sedimento e da transferéncia de sedimentos das &reas de vertentes para a calha fluvial
(RODRIGUEZ-BLANCO, et al., 2010).

Para Teodoro et al. (2007) a producao de sedimentos em escala de bacia hidrogréafica é
influenciada pelo comportamento hidrolégico que corresponde a funcdo das caracteristicas
geomorfoldgicas (e.g. geologia, area, forma, relevo, rede de drenagem, tipo de solo, etc.).
Ademais, a producdo de sedimentos é influenciada pelas condi¢cdes climaticas (i.e.
precipitacdo, evapotranspiracdo e radiacdo solar) e pelas acdes antropicas. Ainda de acordo
com os autores, as caracteristicas geomorfologicas de uma bacia hidrografica podem ser
agrupadas em trés categorias, quais sejam as geométricas, o relevo e a rede de drenagem.

Para Rodrigues-Blanco (op. cit., 2010) o aporte de sedimentos em uma bacia
hidrografica depende dos aspectos hidrogeoldgicos, sendo que a magnitude desses aspectos
sdo influenciadas por processos distintos, a saber: a intensidade com o qual o solo é
desagregado pela acdo da precipitacdo e do escoamento superficial (erosdo bruta); os
processos de transferéncias dos sedimentos da bacia - vertente para a calha fluvial; e pela
propagacdo na calha fluvial. A identificagdo da fonte dos sedimentos em uma bacia

hidrogréfica é basilar para o estabelecimento de processos erosivos atrelados & producdo dos
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sedimentos. A fonte dos sedimentos em uma bacia hidrografica rural, e.g., depende do uso e
ocupacdo do solo, bem como das pastagens, lavouras e florestas (MINELLA, et al., 2007).

Os sedimentos transportados, 0s quais atingem o0s cursos de &gua, apresentam
granulometria diversificada e séo sujeitos a sofrerem o processo de transporte que pode variar
com as condicOes locais e de escoamento (CARVALHO, 2008). Ainda de acordo com o
autor, hd uma ressalva quanto a relevancia da granulometria do material, i.e., 0s materiais
mais finos sdo transportados em suspensao ao passo que 0S Mais grossos sao transportados
por carga de fundo da bacia de drenagem.

Para Berlamont et al. (1993) os sedimentos podem ser classificados em duas
categorias, quais sejam coesivos e ndo coesivos. Os primeiros representam uma mistura de
argila, areia fina, silte e matéria organica, onde as forcas da coesdo as mantém unidas. Ja a
segunda categoria, por sua vez, sdo formados por materiais de diametros maiores (e.g. areia

grossa e cascalho), tornando dificil a atuacdo das forcas de coesao nas particulas.

Os sedimentos que apresentam granulometria mais fina nos canais de drenagem se
deslocam com uma velocidade igual a do escoamento superficial, ao passo que os sedimentos
que apresentam granulometria mais grossas movem-se ocasionalmente ou permanecem em
repouso por um longo periodo (CUNHA FILHO, 2009). Os sedimentos transportados em
suspensdo, constiuido de areia, silte e argila, sdo transportados para 0s cursos de agua através
do escoamento superficial. Estes sedimentos transportados em suspensdo sdo reflexos das
caracteristicas climaticas, topogréficas, litolégicas e das praticas antrépicas (POWELL, 2009).

O transporte de sedimentos em suspensdo no que tange as bacias hidrogréaficas na area
rural é responsavel pela degradacdo dos ambientes aquéaticos, pelos processos de
sedimentacdo de reservatorios, de rios etc. A compreensdo da dindmica da producdo de
sedimentos € sobremaneira importante para o planejamento dos processos de conservacdo do
solo e da agua nas bacias hidrograficas (OEURNG, at al., 2010).

A producdo de sedimentos é resultante de processos naturais, porém tende a ser
acelerado pela agdo antropica. O sedimento formado por materiais de granulometria mais
grossa (e.g. areia ou material superior a esse) sdo transportados por arraste sobre o canal de
drenagem através de trés movimentos: saltacdo, rolamento e/ ou deslizamento (POWELL,
2009). O material transportado junto e ao longo do canal de drenagem, movendo-se por
rolagem, deslizamento ou saltos ¢ definido como “sedimento de fundo”. O movimento de
deslocamento do sedimento de fundo apresenta uma intrinseca relagdo com as mudancas na
morfologia dos canais de drenagem (GORDON et al., 2004).
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Os sedimentos transportados por carga de fundo estdo sujeitos a uma miriade de
fatores, os quais s&o atribuidos as varia¢fes longitudinais e transversais no canal de drenagem.
Entre estes fatores, podem ser destacados a forma do fundo do canal, a variagcdo do local de
tensdo de cisalhamento do escoamento a montante, as flutuacbes da turbuléncia e a
composi¢cdo granulométrica do sedimento constituinte do leito do canal de drenagem
(DIPLAS et al., 2008).

As taxas de transporte de sedimento de fundo estdo intrinsecamente relacionadas a
composicado granulométrica do leito do canal de drenagem. Quando o sedimento de fundo é
composto de tamanhos heterogéneos e ndo coesivas, o sedimento com maior didmetro é
deslocado de maneira mais facil haja vista sua maior exposi¢cdo as forcas de elevacdo e de
arraste. Ja os sedimentos de tamanho menor sofrem o efeito do sombreamento das particulas
maiores, desencadeando menor exposicdo a forca de arraste (PARKER e TORO-ESCOBAR,
2002).

O transporte de sedimento de fundo € influenciado por uma gama de variaveis quando
0s mesmos atingem a insuficiéncia dos corpos receptores em transportar os sedimentos,
iniciando-se a deposicdo em reservatorios, canais de drenagem, etc. e contribuindo para a
diminuicdo da capacidade hidraulica destes (CHARLTON, 2007). Estes efeitos séo
sintométicos da dindmica da producdo de sedimentos que, em suspensao ou em carga de
fundo, podem desencadear uma sorte de problemas (e.g. assoreamento de rios, barramentos,
etc.) (CARVALHO, 2008).

Os sedimentos de carga de fundo representam entre 5% a 25% das taxas de producéo
de sedimentos. Nos cursos de dgua do Semiérido, estudos demonstram que os sedimentos em
suspensdo respondem por mais 90% dos totais dos sedimentos (YANG, 1996; POWELL et
al., 1996).

Nas regiGes semiaridas do mundo, o processo de sedimentacdo ocorre em areas da
Australia, da Asia, da Africa e das Américas. Nestas areas, ndo obstante os danos causados
pelos processos erosivos, 0s estudos a cerca do transporte e da sedimentacdo ainda sao
incipientes (CUNHA FILHO, 2009).

4.4 Os barramentos antrépicos ao longo das bacias hidrograficas no Semiarido

Os barramentos antrépicos (e.g. barragens, etc.) provocam o bloqueio do transporte de
sedimentos, com excecdo da carga de sedimentos em suspensdo que ultrapassa as barreiras
ndo obstante o aumento da sedimentagdo a jusante dos barramentos (FRYIRS et al.,
BRIERLEY et al., 2007).
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Os barramentos interferem na movimentacdo de sedimentos no interior de uma bacia
hidrogréfica e atuam como elementos de desconectividade, os quais interrompem (parcial ou
totalmente) a taxa de sedimentos e, como consequéncia, determina como uma instabilidade
geomorfoldgica pode ser reverberada na bacia, moldando a direcdo e o ritmo das mudancas
geomorfoldgicas. A desconectividade, portanto, gerada por estes barramentos pode ser
alterada em diferentes escalas espacgo-temporais, refletindo na facilidade e na frequéncia com
que estes impedimentos podem ser rompidos e redepositados (FRYIRS et al., 2007). A partir
deste entendimento, julga-se necessario o reconhecimento da existéncia de limiares de
mudanca, as quais operam em relacdo as respostas do sistema aos eventos geradores de forgas
de distdrbios.

Brierley et al. (2006) e Fryirs et al., 2007) distinguem as feicdes geomorfoldgicas, as
quais impedem a transmissdo de sedimentos, com base no tipo de ligacdo que as mesmas
interrompem, quais sejam longitudinais, laterais e verticais. A ligagdo “longitudinal”
representa a interagdo no interior da rede de canais: entre o alto curso e o baixo curso, o canal
secundario e o principal. J4 a ligacdo “lateral” consiste na relagdo do canal com a paisagem ao
seu redor: entre a encosta e o canal ou entre as planicies de inundacdo e o canal. E, por sua
vez, a ligacdo “vertical” tange a interagdo superficial e subsuperficial de agua e de sedimentos
(e.g. a textura do leito) em que pese o regime de transporte no canal.

As formas que podem interromper/ diminuir a conectividade entre os compartimentos
da paisagem sdo classificados por Brierley et al. (2006) e Fryirs et al. (2007) segundo sua
posicdo na paisagem. Assim, os denominados “buffers”, “barries” e “blankets” operam,
respectivamente, como elementos de desconex&o lateral, longitudinal e vertical. Destarte, 0s
buffers dizem respeito as formas que impedem a entrada de sedimentos na rede de canais (e.g.
as planicies de inundacdo); os barries podem impedir a movimentacdo dos sedimentos ao
longo do canal (e.g. as soleiras rochosas); os blankets, por sua vez, evitam as intervencgdes
verticais e o retrabalhamento dos sedimentos, e.g., a sedimentacdo em lencol na zona
hiporreica.

Em estudo realizado no Semiarido, Souza (2014) constatou que os barramentos
encontram-se limitados as regides semiaridas da bacia estudada e, precisamente, nas partes
mais baixas da mesma. Ainda de acordo com o autor, a bacia apresenta um déficit hidrico
maior na regido em questdo. Segundo o mesmo, os barramentos sdo classificados em
pequenos (i.e. rudimentares com paredes de terra) e em grandes barramentos, 0s quais Sdo

mais sofisticados e usualmente construidos a base de concreto.
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A construcdo de uma barragem ou de um acude em um curso de &gua, e.g., promove
alteragOes nas caracteristicas hidraulicas de um determinado trecho da bacia hidrogréfica, a
montante, com o aumento da area em volume de agua e, consequentemente, com a diminuicao
da velocidade média do curso de &gua a jusante. Destarte, hd uma desaceleracdo do
movimento das particulas sélidas na direcdo do escoamento, provocando a deposi¢do das
mesmas ao longo do reservatorio. Assim, as particulas de maior didmetro tendem a ser
depositadas na entrada do reservatério, ao passo que as particulas mais finas tendem a se
acumular em posi¢cdes mais baixas do reservatdrio ou permanecem em suspensao, podendo
chegar as estruturas de descarga (PAIVA e PAIVA, 2003).

O estudo a cerca da quantidade de sedimento transportada pelos rios € mister para o
planejamento e o aproveitamento dos recursos hidricos de uma regido, visto que os danos
provocados pelos sedimentos dependem da quantidade e da natureza dos mesmos, 0s quais,
por sua vez, dependem dos processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos
(SCAPIN et al., 2004).

Para Silva et al. (2004), uma parte do sedimento que adentra os canais de drenagem é
conduzida pela massa de agua em suspensdo, sobretudo o material particulado de
granulometria mais fina, junto com os materiais provenientes do solo e dissolvidos. As duas
fracbes (i.e. sdlidos particulados e solidos dissolvidos) perfazem os sélidos totais em
suspensdo e compreendem tanto a fragdo mineral como a fragéo organica do sedimento.

Segundo Scapin et al. (2004) um dos principais problemas ocasionados pelos
sedimentos carreados pelos rios consiste no assoreamento dos rios e dos reservatorios de
agua. Os problemas oriundos dos sedimentos aumentam a medida que hd um maior
desenvolvimento e ocupacdo do espaco geografico, tanto em relacdo a erosdo quanto no
tocante a sedimentacdo (CARVALHO, 1994).

De acordo com Carvalho (2000) os sedimentos que alcangam 0s rios e 0s reservatorios
de &gua sdo oriundos da area de drenagem contribuinte e sdo transportados, sobretudo, por
meio da rede principal de canais fluviais. Ainda segundo o autor, a producéo de sedimentos é
derivada da area de drenagem ou diz respeito a uma bacia hidrografica em sua totalidade,
dependendo da erosdo, do escoamento das aguas da chuva e do consequente carreamento para
o canal de drenagem.

Para Icold (1989) os principais fatores que contribui para a producdo de sedimentos no canal
de drenagem sdo: a precipitacdo (quantidade, intensidade e frequéncia); o tipo de solo e a
formacdo geologica; a cobertura do solo; o uso do solo (e.g. préaticas de cultivo, pastagem,

exploracdo florestal, etc.); a topografia (geomorfologia); a natureza do canal de drenagem
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(e.g. densidade, declividade, etc.); o escoamento superficial; as caracteristicas dos sedimentos
(i.e. granulometria, mineralogia, etc.); e a hidraulica do canal.

4.5. Desertificacdo: génese e definigéo

Os primeiros registros a cerca da desertificacdo remontam a década de 1930, em
mengao ao evento coloquialmente conhecido como “Dust Bow!”®, O mesmo ocorreu na
regido Oeste dos Estados Unidos e atingiu vérios estados, nomeadamente Oklaroma, Kansas,
Novo México e Colorado Macedo (2007).

De acordo com Tavares e Araujo (2015, p. 03),

No periodo entre 1931 e 1934, o Dust Bowl provocou mais de 200
tempestades de poeira, com ventos de até 193 Km/ h, criando redemoinhos
de mais de seis metros de altura. Todavia, foram atribuidas, a priori, como
causas principais do fendbmeno o vento e a seca. Mas, sabe-se que, na
realidade, o motivo principal foi longos séculos de praticas agricolas
incorretas, que deixaram o0s solos desnudos e expostos.

John Steinbeck, nesse contexto, em seu livro intitulado “The Grapes of Wrath”, retrata
o Dust Bowl da seguinte forma:

Nas estradas, onde o gado transitava e onde as rodas dos carros moiam o
chéo e as patas dos cavalos calcavam a terra, rompiam-se a crosta de lama e
formavam-se a poeira. Tudo 0 que se movia langava poeira no ar; um
viajante levantava uma camada de poeira que lhe chegava até a cintura; uma
carroca a fazia subir até aos taipais e um automével deixava uma nuvem de
poeira atras de si. Portanto, s6 muito tempo depois a poeira se assentava
(STEINBECK, 1939, p. 3).

Os efeitos dessa tormenta foram assustadores e deixaram 0s moradores com poucas
perspectivas diante de toda a devastacdo que provocou, sobretudo, a regido de Oklaroma.
Portanto, um dos aspectos que mais chama a atencdo no livro de Steinbeck (1939) € a
persisténcia dos agricultores em permanecer na regido e tentar retomar suas vidas.

Para Maracaja (2007) ha cerca de 2000 anos a.C, ja havia indicios de desmatamentos
para a construcdo de cidade, bem como projetos de irrigacdo e degradacao do solo, 0s quais
sdo enumerados como propulsores do fendmeno da desertificacao.

O termo “desertifica¢ao” foi cientificamente mencionado pela primeira vez em 1927,
pelo pesquisador francés Louis Lavauden, ao abordar o Sahara Argelino: “Na zona sobre a
qual expomos, a desertificacdo € puramente artificial (MAINGUET, 2003).

O termo em questdo foi popularizado pelo pesquisador francés André Aubréville, o

qual utilizou o termo “desertificacdo” em 1949, em seu livro intitulado “Climats, Foréts et

*Tigela de Poeira (tradugio nossa).
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Désertification de 1’Afrique Tropicale”. Em sua obra, o autor evidencia o desflorestamento
exacerbado de arvores por meio da gestdo deletéria dos recursos naturais e a pratica das
queimadas em &reas em processo de degradacdo na Africa Tropical. As areas degradadas
estavam se tornando relativamente semelhantes a desertos. O mesmo ainda observou a erosao
do solo através do processo laminar e, pari passu, pelo ravinamento haja vista o
desmatamento e o incremento do deficit hidrico dos solos, tendo em vista uma maior
exposicao destes a radiacdo solar e a acao dos ventos secos (AUBREVILLE, 1949).

A preocupacdo de Aubreville em relacdo a problematica da expansdo dos desertos,
sobretudo nas bordas dos grandes desertos do mundo, como o Sahel nas bordas do Saara
(Africa) e nas regides de climas semiarido e subimido, ganhou novos signatarios ao longo de
toda segunda metade do século XX. Estes estudiosos buscaram desenvolver alternativas no
sentido de combater os efeitos do processo de expansdo dos desertos nas regides estudadas.
Nessa direcdo, havia toda uma preocupacdo em desvencilhar desertificacdo de deserto e
estabelecer um conceito especifico para 0 mesmo. Nesse sentido, um fator determinante para
0 estabelecimento do conceito “desertificacdo” reside no fato de que este fenbmeno é
dindmico e estd associado a periodos de longas estiagens, na ordem de décadas (CONTI,
1995).

A principio, os estudos de Aubreville ndo foram levados em consideracédo, haja vista
gue o mundo estava saindo da Segunda Guerra Mundial e as preocupacfes estavam voltadas
para a reconstrucdo dos paises. Os problemas ambientais ficaram em segundo plano
(SZILAGYI, 2007). Porém, as discussbes sobre os problemas de carater ambiental e,
especificamente, a desertificacdo, s6 voltaram a baila novamente apdés uma grande seca
durante os anos de 1968 a 1973 que assolou a regido do Sahel Africano, ceifando centenas de

milhares de seres humanos. Nesse contexto, Mendonca (2004, p. 43) argumenta:

Durante aqueles anos marcados pela seca, muitos seres humanos,
principalmente criangas, perderam suas vidas nas mais miseraveis condicoes
de higiene e alimentacdo, enquanto se assistia ao desenvolvimento das
sociedades de consumo americana e europeia, baseada na propriedade e no
bem-estar individual em detrimento de condicGes de vida socialmente
igualitarias.

De acordo com o Relatorio Millennium Ecosystem Assessment - MA (2005) as secas
no Sahel reduziu a produtividade, deixando rala a cobertura vegetal e aumentando o albedo,
reduzindo assim a ciclagem hidrica e a circulagdo da moncdo e ,desta forma, implicando no
decréscimo da precipitacéo.

Ainda de acordo com o MA (2005, op. cit.), a reducdo da cobertura vegetal pode
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também ser atribuida as atividades humanas, como por exemplo, as préaticas insustentaveis do
uso das terras (sobrepastoreio, aragem intensa, monocultura, entre outras). Essas praticas,
particularmente, em relacdo as secas ou ao aumento da densidade populacional na regido do
Sahel, contribuiram para a degradacdo do solo, 0 aumento da erosdo hidrica e os elevados
niveis de poeira suspensas no ar. Isso leva a acreditar que a combinacéo de fatores humanos e
naturais leve a perdas severas de produtividade e, consequentemente, a fomes para grandes
contingentes populacionais.

Nos anos de 1960 a 1970, respectivamente, houve uma grande seca na regido
subsaariana, acometendo Vvarios paises africanos. Destarte, este acontecimento ocorrido na
Africa suscitou nas Nagdes Unidas o interesse de realizar algumas conferéncias e assembleias
nos anos de 1972 e 1974, com o objetivo de discutir os problemas de ambito ecoldgico-social,
bem como de preparar documentos e relatérios de efeitos praticos a serem analisados e
votados na 12 Conferéncia das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagio — UNCOD
(UNITED NATIONS CONFERENCE ON DESERTIFICATION), que ocorreu em Nairdbi —
Quénia, na Africa, em 1977 (TAVARES, 2014).

Nas discussdes de Nairdbi, portanto, a UNCOD classificou a desertificagdo como

sendo:

[...] a diminuicdo ou a destruicdo do potencial biolégico das terras, podendo
conduzir definitivamente para condigdes desérticas. A degradacdo, em
grande extensdo, do ecossistema pode implicar a reducdo e a destruicdo do
potencial bioldgico, o que trard prejuizos para a producdo de plantas e de
animais para diversos fins, quando a produtividade é necessaria para
fornecer suporte ao crescimento das populages (UNEP, 1978, p.79).

De acordo com as defini¢des oficiais da Conferéncia de Nair6bi, a desertificagdo é “a
degradacdo das terras em éareas aridas, semiaridas e subumidas secas resultante de varios
fatores, incluindo variages climéticas e atividades humanas” (UNCCD, 2006, p. 209).
Portanto, as terras secas (incluindo as trés categorias supramencionadas) de acordo com o MA
(2005) compreende uma area de 41,3% da superficie terrestre do planeta, onde vivem 34,7%
da populacdo mundial referente aos dados do ano de 2000.

Como se pode ver na Figura 2, hd uma grande predominancia de terras semiaridas (cor
amarela), aridas (cor creme) e subumidas secas (cor verde) no orbe terrestre. No que tange as
terras hiperaridas (cor cinza) ha uma menor preponderancia em relagéo as demais. Portanto,
“As terras secas, de uma forma geral, cobrem aproximadamente 41% da superficie e
compreendem 44% das terras cultivaveis do mundo, onde vive uma populacdo de 2 bilhdes de
pessoas” (MA, 2005, p. 31; JOHNSON et al., 2006, p. 1).
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Figura 2 - Distribuicdo das Terras Secas do Planeta de Acordo com as Zonas de Aridez
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Fonte: Millennium Ecosystem Assessment (2005)

Geograficamente, as terras secas do planeta sdo encontradas em quatro areas, quais
sejam:
1) sob o cinturdo das zonas atmosféricas de alta pressdo subtropical,
marcadas pelos Trépicos de Cancer e Capricdrnio (desertos com movimento
de ventos); 2) no interior das bacias de drenagens das médias latitudes
(desertos continentais); 3) nas superficies a sotavento das cadeias
montanhosas (desertos com presenca de chuvas) e 4) as margens dos

continentes ocidentais, afetados pelas correntes oceénicas frias: desertos
costeiros (HERRMANN; HUTCHINSON, 2006, p. 12).

Para Alves (2007), do ponto de vista etimoldgico, a desertificacdo € derivada de duas
palavras latinas, quais sejam desertus — adjetivo, participio passado do verbo desere (desertar,
deixar, abandonar), conotando abandonado, desabitado, inculto, selvagem e /ou desertus —
substantivo, denotando soliddo, desolacdo, area vazia. Por sua vez, a palavra latina ficare -
fixacdo, sufixo verbal oriundo da forma passiva do verbo, conotando acdo de se fazer, ser
feito, ser produzido.

Foi a partir da 12 Conferéncia das Nac¢Ges Unidas de Combate a Desertificacdo que o
termo “desertificacdo” passou a ser usado oficialmente em escala internacional de forma
muito recorrente, tanto nos meios académicos, quanto em outras instancias. Portanto, alguns

encontros e conferéncias ocorreram apds esta Conferéncia, no sentido de consolidar a
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terminologia em questdo. Na Quadro abaixo 0s eventos e as datas (internacionais e nacionais)

que sucederam a UNCCD.

Quadro 1 - Principais Acontecimentos

Desertificagédo

Internacionais e Nacionais de Combate a

Periodo

Evento

Informacdo

Agosto/ setembro de
1977

Conferéncia das Nacgbes Unidas
sobre desertificacio — UNCOD em

Nairobi/ Quénia.

A desertificacdo foi considerada pela
primeira vez um problema de caréater
mundial. Concomitantemente, foi
criado o Plano de Acdo de Combate a

Desertificacdo — PACD.

Fevereiro de 1992

Conferéncia Internacional sobre o
Impacto das Variagdes Climaticas e
Desenvolvimento  Sustentéavel
(ICID),
realizada em Fortaleza — Brasil.

em

Regides Semiéridas

Consolidacdo das bases técnicas e
politicas para reivindicar a realizacdo
de uma convencédo especifica para as
areas afetadas pela desertificacdo;
elaboragdo de novas estratégias para a
regido Nordeste do Brasil.

Junho de 1992

Conferéncia das Nacgfes Unidas
Ambiente e
UNCED,

realizada no Rio de Janeiro e

sobre 0 Meio

Desenvolvimento  —

conhecida como ECO-92.

Estabelece a necessidade de criacdo de
um Comité Internacional para preparar
um mecanismo vinculante para o0

problema da desertificagao.

Marco de 1994

Conferéncia Nacional e Seminéario
Latinoamericano da desertificagdo
(CONSLAD), realizado em Fortaleza

— Brasil.

Insercdo do bloco da América Latina
na Convencdo das Nacdes Unidas de
Combate a Desertificagdo (UNCCD);
elaboragdo do documento “Subsidios
para a elaboragdo de um Plano
Nacional de Combate a Desertificacdo
e Mitigacdo dos Efeitos da Seca”, que
foi um marco inicial para a formulacéo
de uma politica brasileira de combate

a desertificagdo.

17 de junho de 1994

Convencdo das NagOes Unidas de
Combate a
(UNCCD),

Franca.

Desertificacdo

realizada em Paris -

Abertura mundial das assinaturas dos
paises que se comprometeram em
aderir ao programa; a data foi
escolhida como o Dia Mundial de Luta

Contra a Desertificacao.
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15 de outubro de
1994

Convencéo das Nacdes Unidas de
Combate a Desertificagdo
(UNCCD), realizada em Paris —
Franca

Inicio do periodo de assinaturas da

Convencéo.

17 de outubro de
1994

Convencdo das Nacbes Unidas de
Combate a
(UNCCD),

Franca.

Desertificacao

realizada em Paris —

Assinatura da Convencéo pelo Brasil.

Janeiro de 1996

12 Conferéncia da América Latina e
Caribe sobre a UNCCD em Buenos

Aires — Argentina.

Assinatura da Convencéo pelo Brasil.

Dezembro de 1996

12 Conferéncia da América Latina e
Caribe sobre a UNCCD em Buenos
Aires — Argentina.

A convencdo entra em vigor.

12 de junho de 1997

12 Conferéncia da América Latina e
Caribe sobre a UNCCD em Buenos
Aires — Argentina.

Ratificacdo da Convencdo pelo

Congresso Nacional Brasileiro.

Outubro de 1997

12 Conferéncia das Partes para a
Convencdo de  Combate &
Desertificacdo (COP 1 - Conference
of Parties) realizada em Roma —

Italia

Estabelece as normas da COP, os
Orgdos subsidiarios e designa-se ao

secretariado.

Dezembro de 1997

12 Conferéncia das Partes para a
Convencédo de Combate a
Desertificacdo (COP 1 - Conference

of Parties) realizada em Roma —

As diretrizes para a Politica Nacional
de Controle da Desertificagdo s&o
publicadas no Diario Oficial do Brasil,
dessa

marcando a oficializacdo

Italia politica pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).
Dezembro de 1998 COP 2, realizada em Dakar - | Consultas sobre a estratégia a médio
Senegal prazo do secretariado.

Novembro de 1999

COP 3, realizada em Recife — Brasil

Primeira revisdo dos mecanismos de
estratégias e atividades (documento
“iniciativa do Recife”) para reforgar as

obrigacdes da COP.

Dezembro de 2000

COP 4, realizada em Bonn -

Alemanha

O “Anexo de Aplicacdo para a Europa

Central e Oriental” (Anexo V) e a
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“Iniciativa do Recife sdo adotadas; um
grupo de trabalho ad hoc comeca a

avaliar a aplicacdo da Convengao”.

Outubro de 2001 COP 5, realizada em Genebra — | E criado o Comité de Avaliacdo da
Suica aplicacdo da Convencéo.
Agosto/setembro de | Conferéncia de Johanesburgo — | Apelo ao Fundo para o Meio
2002 Africa do Sul, conhecida como Rio | Ambiente Mundial (FMAM) para que
+10. sirva de mecanismo financeiro da
Convencéo.

Agosto/setembro de | COP 6, realizada em Havana—Cuba. | O FMAM ¢é designado como

2003 mecanismo financeiro da Convengéo.

Setembro de 2004 Brasilia — Brasil E Criado o Programa de Acéo
Nacional de combate a Desertificacéo
e Mitigacao dos efeitos da seca (PAN-

BRASIL).
2006 Ano Internacional dos Desertos e da | Iniciativa da Convengdo de Combate a
Desertificagao desertificacdo (UNCCD).

Fonte: Souza (2008)

Apds a Primeira Conferéncia das NacGes Unidas sobre Desertificacdo, se passou
pouco mais de trés décadas para que a Convencdo das NacBes Unidas pudesse ter um
reconhecimento mais notério. E Importante mencionar também que o Brasil, nesse contexto,
realizou a assinatura da Convencdo em 1996. Cabe ainda destacar que em 1999 o pais
realizou a terceira Conferéncia das Partes das Nac6es Unidas (COP 3 - Conference of Parties)
em Recife (PE/ BR).

Foi no Brasil que se realizou o maior encontro das NagOes Unidas sobre Meio
Ambiente, promovido pela UNCED (United Nations Conference on Environment and
Development), a Rio-92 ou ECO-92 como ficou conhecida. Este encontro precede os demais
e foi realizado na cidade do Rio de Janeiro em 1992. O mesmo contou com mais de cem
chefes de Estado. Um dos documentos fruto desse evento é conhecido como a Agenda 21, a
qual dedica o capitulo 12 de forma exclusiva ao combate a desertificagdo. Por ultimo, é
relevante salientar que em 2004 o pais elaborou o Programa de A¢do Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigagéo dos Efeitos da Seca, denominado de PAN-BRASIL (TAVARES,
2014).

E importante esclarecer e, concomitantemente, desvencilhar nesse contexto dois

fendmenos distintos, a saber: a desertificagdo e a desertizagdo. Do ponto de vista semantico,
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pode parecer que sdo dois processos ambivalentes, porém ha diferenciacdo entre ambos. O
segundo (desertizacdo) é um processo natural que consiste na formagdo de desertos, onde séo
preponderantes os fatores climaticos e naturais e auséncia de fatores antropicos. Ja a
desertificacdo, por sua vez, estd intrinsecamente relacionada a fatores de ambito antrépico e

climatico. Nesse sentido:

Deserto e desertificagcdo, embora tenham a mesma etimologia e, de certa
forma, fundamentos semelhantes, designam coisas distintas. Deserto é um
fendmeno de certa forma acabado e resultante da evolugdo de processos que
alcangaram certa estabilidade final, e que pode ser definido como um climax
ecoldgico, isto é, por uma espécie de equilibrio homeostatico natural.
Desertificacdo, ao contrario, como a substantivagdo da palavra deserto indica
um fenébmeno em transformagdo dindmica cuja evolugdo ambiental esta
apontada para a direcdo do deserto. Trata-se, pois, de um fenémeno espacial
em desequilibrio natural onde a retroalimentacao negativa do (s) ecossistema
(s) ndo é totalmente recompensada pela retroalimentacdo positiva. Isto ndo
significa, necessariamente, que o ecossistema em estagio de desertificagcdo
atingird, naturalmente, o climax de deserto (NIMER, 1988, p. 10).

Nesse sentido, Le Houérou (1996) argumenta que a terminologia desertizacdo é
comum, uma vez que compreendida como extensdo das paisagens e formas peculiarmente
desérticas, ndo levando em consideracdo a ocorréncia deste processo em regides com
precipitacdes mais elevadas.

A desertizacdo e a desertificacdo correspondem a dois fendbmenos dispares, visto que
as areas em processo de desertificacdo como, por exemplo, o Semiarido brasileiro, nédo
necessariamente ird transformar-se em desertos. Para tanto, essas areas teriam que passar por
mudancas climaticas abruptas e constantes ao longo do tempo para alcancar tal estéagio,
levando a Regido a ser enquadrada no clima arido ou desértico e, ademais, sofrer regressdes
consideraveis na precipitacdo e em mudancas nos aspectos geomorfolégico e ambiental
(NIMER, 1988).

O fendmeno da desertificagcdo pode ser visto como um processo de retroalimentacéo,
no qual a degradacdo crescente das terras causa a diminuicdo da cobertura vegetal, o
decréscimo da precipitacdo, 0 aumento da erosdo do solo, a capacidade de retencdo de agua
pelos solos, a redugdo da biomassa - com menores aportes de matéria organica e a perda da
fertilidade do solo. Portanto, trata-se de um processo de simplificacdo ecologica, onde a acdo
antropica tem desempenhado uma fungdo basilar, acelerando seu desenvolvimento e
agravando as suas consequéncias por meio de préaticas inadequadas do uso dos recursos

naturais.
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4.6 Causas e corolarios da desertificacdo

H& uma intrinseca inter-relacdo entre as causas e as consequéncias da desertificacdo
por meio mecanismos de retroalimentacdo (SAMPAIO et al., 2003), sendo Vvarios e
complexos os fatores que determinam as causas da mesma. Esses fatores podem ser de ordem
social, econémica, cultural e politica.

De acordo com a United Nations to Combat Desertification — UNCCD, “a
desertificacdo € causada pela interacdo complexa entre fatores fisicos, bioldgicos, politicos,
sociais, culturais e economicos” (SPRING e BRAUCH, p. 13, 2009).

Em conformidade com a United Nations Envionment Porgramme - UNEP (2003,
apud, TAVARES, 2015, p. 2),

As causas da desertificacdo no mundo incluem o sobrepastoreio (680
milhGes de hectares), o desmatamento (580 milhdes de hectares), a gestdo
inadequada da agricultura (550 milhGes de hectares), o consumo de lenha
como combustivel (137 milhdes de hectares) e a industria e urbanizacdo
(19.5 milh&o de hectares).

Ainda segundo a UNEP (2003, apud BIED-CHARRETON, 2017), cerca de 130
milhdes de hectares (1,3 milhdo de Km?) estdo severamente acometidos pela desertificacdo,
1.300 milhdo de hectares de terras ou 13 milhdes de Km? estdo suscetiveis & desertificacdo,
sendo 120 milhdes de hectares levemente desertificados, 130 milhdes de hectares
moderadamente desertificados, 70 milhdes de hectares fortemente desertificados e 5 milhdes
de hectares muito fortemente desertificados. Ademais, 975 milhdes de hectares estdo
ameacados pela desertificacao.

Hodiernamente, 12 milhdes de hectares de terras agricolas sdo perdidos devido a seca
e a desertificacdo, onde vive 1,5 bilhdo de pessoas distribuidas em mais de cem paises,
segundo dados da United Nations Convention to Combat Desertification - UNCCD (IPS —
INTER PRESS SERVICE, 2017). Ainda de acordo com o IPS (2017), mais da metade das
terras agricolas do Planeta estdo afetadas pela degradacdo do solo e a deterioracdo das terras
secas pode conduzir a desertificacdo de 3,6 bilhGes de hectares de terras em escala mundial,
uma vez que mais 2,6 bilhdes de pessoas no mundo dependem da agricultura para (sobre)
viver.

Para Mérega (2003) as causas da desertificacdo dizem respeito a trés fatores, quais
sejam socioecondmico (que envolve todos os aspectos antrdpicos), bioldgico (flora e fauna) e
fisico (clima e solo). De acordo com Silva (1993) as principais causas da desertificacdo
consistem, fundamentalmente, em: a) pré-disposicdo geoecologica que esta relacionada com a

interacdo entre clima e solo e b) a acdo antropica, por meio de formas diversas de atividades
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humanas sobre 0 meio ambiente, tornando-o geoecologicamente fragil.

Melo (2000) destaca uma gama de fatores antropicos que promovem o fendémeno da
desertificacdo. Para VVasconcelos Sobrinho (1976) em estudo realizado no Nordeste do Brasil,
as causas da desertificacdo estdo sempre relacionadas a duas categorias, quais sejam as
naturais e aquelas induzidas pelo ser humano. Para 0 mesmo “o fator decisivo, apesar de tudo,
de todas essas incleméncias, é ainda 0 homem” (SOBRINHO, 1976, p. 16).

O Quadro 2 sintetiza os fatores naturais e antropogénicos que atuam de forma decisiva
para o desencadeamento da desertificacdo segundo os quatro autores supracitados.

Quadro 2 - As principais causas da desertificacdo no Brasil

Causas da desertificacao

e Caracteristicas gerais dos climas aridos, semiaridos e subsumidos secos

o Efeitos da radiacdo solar, como o aumento da refletancia da superficie do solo
(Albedo);

e Caracteristicas no regime de chuvas, tais como precipitacdo escassa, ocorréncia
de periodos secos e chuvas torrenciais;

e Aspectos geomorfoldgicos, como a influéncia do relevo e a superficie dos solos
influenciadas pela agdo do processo erosivo;

e Caracteristicas do solo — processo de formacdo do solo, formacdo de matéria
organica, elevacao da salinidade, vulnerabilidade a erosao hidrica e e6lica;

e Caracteristicas fitogeograficas — baixa densidade da cobertura vegetal, producao
escassa de biomassa e a predominancia de espécies xerofilas;

e Caracteristicas hidrologicas;

¢ Influéncia dos processos naturais de erosdo hidrica e edlica;

e O uso de sistemas produtivos inadequados;

e A superexploracdo dos recursos naturais;

e Os incéndios florestais;

e O uso excessivo e indevido de pesticidas e fertilizantes inorganicos, causadores
do empobrecimento biolégico e dos solos;

e Excessiva carga animal — quando o nimero de animais excede a capacidade de
suporte das terras;

e Desenvolvimento de sistemas e métodos de irrigacdo inadequados, originando

processos de salinizagdo do solo;
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e Condicionantes de carater politico — auséncia de politicas de regulamentacédo
para a protecéo do solo e dos recursos naturais, entre outros.

e Baixa umidade relativa do ar;

¢ Intensa luminosidade e fotoperiodismo;

e Velocidade e temperatura dos ventos - a interacdo dos mesmos associados aos
solos desnudos provoca a erosdo eolica que, por sua vez, contribui para a
retirada dos nutrientes da camada laminar do solo pelos ventos, tornando-o
suscetivel a desertificacao.

e Balanco hidrico deficitario;

e Variagdes climaticas globais;

e Evapotranspiracéo;

e O consumo do espaco pela agricultura — as praticas agricolas extensivas aliadas
a baixa produtividade do solo provocam a erosdo do solo, fazendo com que a
recuperagdo ou a reconstituicdo da vegetacdo seja lenta ou mesmo impossivel;

e A seca— esse fendmeno esporadico acentua mais ainda as limitacdes ecoldgicas
suscitadas pelas estiagens, uma vez que 0S ecossistemas expostos as
intempéries tornam-se cada vez mais vulneraveis devido ao forte rigor
climético;

e Desmatamento — a cobertura vegetal é responsavel diretamente pela absor¢édo
de agua por meio dos lencois freaticos. Ademais, protege os solos das gotas de
chuvas (erosdo hidrica) que o degrada. A cobertura vegetal também regula a
umidade, temperatura e precipitacfes de diversas areas do planeta. Portanto, o
desmatamento impede o desempenho de todas as fung¢bes mencionadas e
contribui, decisivamente, com o fendmeno da desertificacao;

e Queimadas — é mencionada pelos pesquisadores como uma das principais
causas da desertificacdo. Ela deixa os solos cada vez mais expostos as acdes
externas, além de provocar a perda de nutrientes do solo.

Fonte: Mérega (2003); Silva (1993); Melo (2000); VVasconcelos Sobrinho (1976)

Todos esses fatores concatenados podem levar a aceleragdo do fendmeno da
desertificacdo em diversas regides do planeta. Como foi mostrado acima, as causas da
desertificacdo sdo muito amplas, estando ligadas, respectivamente, aos fatores naturais e

antropicos. Destarte, o fenbmeno em pauta é resultado de uma série de fatores combinados, ja
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mencionado, e que podem levar algumas areas a assemelhar-se a regides deserticas.

Na atualidade, os dados conhecidos acerca das consequéncias da desertificagéo
revelam a gravidade do problema. E estimado que a desertificacdo afeta um quarto da
superficie terrestre, onde vive um quinto da populagdo mundial (D’DORICO et al., 2013). Os
custos econdmicos com a degradacdo das terras e a desertificacdo sdo estimados na cifra dos
U$ 490 bilhdes de dolares por ano (IPS, 2017).

4.7 A relagéo entre desertificacdo e degradacao das terras

A desertificacdo e a degradacdo das terras correspondem ao fendmeno que pode ser
similar na aparéncia, mas diferenciado no escopo e na escala de tempo. Enquanto a
desertificacdo, em consonancia com a Convencao, esta relacionada apenas as terras secas, a
degradacédo, por sua vez, via de regra, pode afetar qualquer ambiente, muito embora a
UNCCD (UNITED NATIONS CONFERENCE TO COMBAT DESERTIFICATION) atribua
a degradacdo das terras aos ecossistemas de terras secas. Porém, é consenso na literatura que a
mesma possa ocorrer em outras areas além das terras secas (NKONYA et al., 2011). A
desertificacdo implica irreversibilidade em escalas longas de tempo, ao passo que a
degradacédo das terras pode ser descrita como um processo a curto-prazo. De acordo com a
definicdo da UNCCD:

Por degradacéo das terras entende-se a reducéo ou a perda, nas zonas aridas,
semiaridas e subUmidas secas, da produtividade bioldgica ou econdmica e da
complexidade das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas,
das pastagens naturais, das pastagens semeadas, das florestas e das matas
nativas devido ao sistema de utilizacdo das terras ou a um processo ou
combinagéo de processos, incluindo os que resultam da atividade do homem
e das suas formas de ocupagdo do territdrio, tais como: 1. a eroséo do solo
causada pelo vento e/ ou pela agua; Il. a deterioracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas ou econdmicas do solo, e Ill. a destruicdo da
vegetacdo por periodos prolongados (BRASIL, 2004, p. 18).

Para Sampaio (2003) a degradacdo das terras é definida como a reducgdo ou perda da
produtividade bioldgica ou econdmica e da complexidade das terras, implicando mudancas
temporais. Para 0 mesmo, a desertificacdo, em seu turno, € um processo resultante de uma
dindmica, podendo ser caracterizada por uma série temporal de eventos.

A degradacédo reduz a produtividade das terras e, particularmente, nas areas secas,
pode deixar o solo exposto e vulneravel aos eventos climaticos, como as secas. A degradacao,
ademais, compromete a produtividade bioldgica e econdmica das terras agricolas, as
pastagens naturais, as matas e florestas, entre outros - que sdo processos conduzidos por

atividades humanas. As Ultimas estimativas sinalizam que 12 milhdes de hectares sdo



44

transformados em novos “desertos” por ano, por meio de atividades antrépicas (UNCCD,
2013), e que um quarto das terras agricolas do mundo estdo altamente degradadas (FAO,
2011).

De acordo com o Nkonya et al. (2011) a degradacdo das terras € um fenbmeno
influenciado pelos fatores naturais e socioeconémicos. J& para Brasil (2004), a degradacgéo das
terras estd intrinsecamente ligada ao solo, sendo estas (as terras) um sistema bioprodutivo
terrestre que compreendem, além do solo, a biota, seus componentes e suas paisagens e
caracteristicas climaticas, os processos hidrolégicos e ecoldgicos.

Ainda de acordo com a Convencéo, 0 uso das terras resultam em servicos essenciais,
como por exemplo, a producdo de alimentos. A degradacdo das terras compromete e afeta
diretamente os beneficios humanos oriundos do uso das terras e, em ultima instancia, leva ao
fendmeno da desertificacdo. Nesse sentido, no Nordeste do Brasil hd um alto nivel de
degradacéo das terras, o que contribui para a elevagcdo do fendmeno da desertificacdo e sua
visibilidade na Regido do Semiarido Brasileiro.

Em termos mundiais, a degradacéo das terras e a desertificacdo nas regides de terras
secas afetam a vida de 250 milhGes de pessoas em mais de cem paises (WAY, 2006). A
mesma destaca sete préticas insustentaveis do uso das terras relacionadas & pobreza, quais

sejam:

e Sobrepastoreio das areas de pastagem;

e Expansdo do cultivo por meio da extensificacdo das terras, ampliando também o
processo de degradacdo da mesma;

e Praticas de gestdo de ocupacdo e cultivo das terras que degradam o solo e provocam
a acidificacao;

e Reducdo dos periodos sem cultivo (pousio);

e Retirada de lenha sem o reflorestamento;

e Diminuicdo das aguas subterraneas pela auséncia de vegetacdo do solo;

e Desenvolvimento insustentavel da populacao.

4.8 Desertificacdo e variabilidade climatica no Semiérido brasileiro

Segundo o Quarto Relatorio de Avaliagdo do International Panel on Climate Change
(IPCC, 2007), o Semiéarido brasileiro podera tornar-se uma das regides mais acometidas pelas
mudancas climaticas e tornar-se mais arido também, podendo ocasionando um aumento na
frequéncia e na intensidade das secas e, consequentemente, reducfes na disponibilidade de

recursos hidricos. Para Marengo (2011), essas alteragdes no clima da regido poderdo resultar
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no impacto sobre a vegetacdo, a biodiversidade e sobre as atividades que dependem dos
recursos naturais.

O Semiéarido apresenta os maiores indices de vulnerabilidade socioeconémica com
grande parte da populacdo desenvolvendo atividades agricolas, como a agricultura de
sequeiro, por exemplo, com baixo grau de tecnificacdo e elevada dependéncia da
disponibilidade de recursos naturais. Dessa forma, 0s potenciais impactos negativos sobre os
recursos hidricos e suas consequéncias na agricultura de sequeiro poderdo comprometer a
populacéo da regido.

A produtividade agricola, portanto, pode afetar diametralmente a seguranca alimentar
e a economia do Pais. Dessa forma, com base nos cendrios futuros, ha estimativas de declinio
na producdo agricola, que ird influenciar no PIB do pais (CERRI e CERRI, 2007). Segundo
estudo realizado por Deconto (2008), caso nao se adotem medidas de mitigacdo e adaptacéo,
havera alteracdes na ldgica da producdo agricola no Brasil, com consequentes perdas de R$
7,4 bilhdes em 2020 e R$ 14 bilhdes em 2070 na safra de gréaos.

O Semiérido brasileiro, portanto, € uma das regifes mais vulneraveis a variabilidade
climatica atual e as mudancas climaticas futuras no pais. N&o obstante o Semiarido ser dotado
de niveis de precipitacdo significativamente elevadas - de 400 mm a 800 mm por ano e, em
algumas ocasifes, até 1.000 mm anuais — (MMA, 2010), as atividades agricolas estdo
fortemente limitadas por padrdes de precipitacdo insuficientes e pouco confiaveis,
concentradas em poucos meses (trés a quatro), bem como niveis de evapotranspiracdo
elevados. Portanto, a falta de acesso aos recursos hidricos e 0s recorrentes eventos climaticos
extremos, como as secas, tém afetado durante séculos as atividades agricolas na regido
semiarida do pais, causando, dentre outros fatores, ma-nutricdo, migracdo e mortes
prematuras da populacdo da regido do Semiarido brasileiro.

As variabilidades temporais e espaciais, em termos de precipitacdes pluviométricas,
constituem um atributo especifico do clima do Semiarido brasileiro, onde a assimetria
temporal/espacial da chuva constitui um fator determinante, haja vista a dependéncia da
agricultura de sequeiro em relagdo a umidade do solo durante a época de cultivo (MARENGO
etal., 2011).

Em relacdo a variabilidade interanual, Kayano e Andreoli (2009) sustentam que na
Regido semiarida do Brasil este tipo de variabilidade climatica é sobremaneira acentuada,
com anos extremamente secos e outros muito chuvosos. Dois eventos climaticos, portanto,
que atuam de forma terminante para a situacdo do clima do Semiérido brasileiro diz respeito

ao El Nifio e a La Nifia. O EI Nifio é o aquecimento das aguas no Pacifico Tropical da Costa
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Oeste do Peru e Equador até o Oeste do Pacifico, ao passo que a La Nifia consiste no
resfriamento anémalo das aguas do oceano Pacifico, conforme Cirilo et al. (2007).

Ainda de acordo com o autor supracitado, nos anos em que predominam a acao do El
Nifio a pressdo atmosférica apresenta valores mais ténues no Pacifico, provocando o0 aumento
da evaporagdo deste Oceano e, por conseguinte, mudanca nos ventos alisios. Estes fatores
concatenados provocam a elevagdo de movimentos ascendentes e a formacdo de nuvens de
chuva. Entretanto, esses movimentos também propiciam a movimentacdo descendente,
inibindo a formacdo de chuva em algumas partes da atmosfera tropical. Estes movimentos
ocorrem no Semiarido brasileiro, ocasionando alteracdo nos niveis de precipitagdo. Por outro
lado, nos anos em que ocorre a La Nifia, esses niveis altos criam uma forte subsidéncia
inibindo a formacéo de nuvens e produzindo também movimentos ascendentes no Semiarido

brasileiro.

4.9 Areas suscetiveis a desertificacio e os ntcleos de desertificacdo no Brasil

De acordo com Santana (2007), as areas suscetiveis a desertificacdo no Brasil foram
estabelecidas segundo critérios da UNCCD, a qual adota o indice de Aridez (IA) que constitui
a base da classificagio climatica segundo Thornthwaite. O Indice de Aridez é calculado pela
razdo entre a precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiracdo potencial.

Em relacdo as regiGes climaticas de abrangéncia da UNCCD, quais sejam aridas,
semiaridas e sublmidas secas, o Brasil possui apenas clima semiarido e subumido seco, ou
seja, com o Indice de Aridez entre 0,20 e 0,65 segundo a convencio supracitada. Além das
areas classificadas em semiaridas e subumidas secas, outra categoria de area foi atrelada a
estas, a saber “as areas de entorno”. As mesmas, apesar de ndo enquadrar-se no escopo do
padrdo climatico considerado suscetivel a desertificacdo, foram incluidas haja vista
apresentarem caracteristicas similares as areas semiaridas e subumidas secas. Outrossim, elas
apresentam elevada ocorréncia de secas e nichos de vegetacdo comuns a vegetacdo semiarida
do Brasil, qual seja a Caatinga.

Na Figura 3 s@o elencadas as areas suscetiveis a desertificagdo, com énfase para as

areas semiaridas, subumidas secas e de entorno como podem ser observadas abaixo.
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Figura 3 - As Areas Suscetiveis a Desertificagio
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Em que pese a totalizacdo das Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD’s), as

mesmas correspondem a 1.340.863 Km? (16% do territério brasileiro), abrangendo 1.488
municipios (27%) dos nove Estados da Regido Nordeste, além de por¢des dos Estados de

Minais Gerais e Espirito na regido Sudeste do Brasil (MESSINIS, 2012). De um total superior
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a 1,3 milhdo em Km? de ASD’s, 180.000 Km? j& se encontram em processo grave a muito
grave de desertificacdo, nucleados, sobretudo, nos estados do Nordeste, que apresentam 55%
do seu territorio acometidos por distintos graus de deterioracdo ambiental (BRASIL, 2004).

Para Angelotti e Melo (2009) mais de 660.000 km? ja estdio em processo de
desertificacdo. Cerca de 400.000 km? j& atingiram estagio avancado, o que significa a
interferéncia direta na vida de mais de 2,6 milhdes de pessoas.

Destarte, mais de 30 milhdes de pessoas (17% da populacdo brasileira) sdo atingidas
pelo fendmeno da desertificacdo. O fenbmeno em questdo ocorre nas areas Semidridas,
Subumidas Secas e em Areas do Entorno, nas quais a razdo entre a precipitagio anual e a
evapotranspiracdo potencial estd compreendida entre 0,05 e 0,65 em termos de Indice de
Aridez (SANTANA, 2007).

A Figura 4 mostra os quatro nucleos de desertificacdo proposto pelo Ministério do

meio Ambiente (2004) e as areas suscetiveis a desertificacdo (ASD).
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Figura 4 - Os nucleos de Desertificagdo
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As areas mais criticas estdo nos Nucleos de Desertificacdo cujos solos encontram-se

degradados de forma extremamente grave - um processo de desertificacdo praticamente
irreversivel. Sdo elas: Gilbués (PI), Seridd (RN/PB), Irauguba (CE), Cabrobd (PE), Cariris
Velhos (PB) e Sertdo do S&o Francisco (BA), como mostra a Figura 4.

O pioneiro no estudo da desertificacdo no Brasil diz respeito ao ecologo Jodo

Vasconcelos Sobrinho, através de sua obra “Processo de desertificagdo ocorrentes no
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Nordeste do Brasil: sua génese e sua origem” de 1982. O mesmo selecionou seis areas,
conhecidas como “Areas Piloto”, onde existem processos de degradagdo do solo e da
cobertura vegetal. As seis areas correspondem aos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Paraiba e Bahia (MMA, 2007). “Sua trajetoria comegou em 1971, quando
da publicagéo da sua obra intitulado de “Nucleos de Desertificagdo nos Poligonos das Secas”,
onde Vasconcelos Sobrinho apresentou as primeiras ideias sobre os Nucleos de
Desertificagdo” (MARIN et al., 2012, p. 92).

No Quadro 3 sdo apresentadas as areas piloto que foram elaboradas pelo pesquisador

Jodo Vasconcelos Sobrinho, bem como suas caracteristicas.

Quadro 3 - As Seis Areas Piloto Estudadas por Vasconcelos Sobrinho

Areas Piloto Estado Regides Naturais e/ ou
Microrregibes Municipios
Homogéneas

01 Piaui Caatinga e Cerrado Giubués, Simplicio Mendes,
Cristino Castro, Ribeiro
Gongalves, Correntes e Bom
Jesus.

02 Ceara Inhamuns Taua, Arneiros, Mombaca,
Aiuaba, Catarina, Saboeiro e
Iraucuba.

03 Rio Grande do Serid6 Juazeirinho, Acari, Parelhas,
Norte Equador, Carnatba  dos
Dantas, Caic6 e Jardim do
Serido.

04 Paraiba Cariris Velhos Juazeirinho, Sdo Jodo do
Cariri, Serra Branca,
Cabaceiras, Camalau e Picui.

05 Pernambuco Sertdo Central Salgueiro, Parnamirim,
Cabrobro, Itacuraba, Belém do
S0  Francisco, Petrolina,
Afrénio, Qiricuri e Araripina.

06 Bahia Sertdo do Sao Francisco | Uaua, Macaruré, Chorrochd,
Abaré, Rodeias, Curucg,
Gléria, Jeremoabo e Juazeiro.

Fonte: MMA (2007)

Na Quadro 4, séo elencados os quatro nucleos de desertificacdo reconhecidos pelo
Ministério do Meio Ambiente. O 6rgdo supracitado ndo considerou os nucleos dos Cariris

Velhos (PB) e tampouco o nucleo do Sertdo do S&o Francisco (BA).
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Quadro 4 - Os Ndcleos de Desertificacdo Reconhecidos pelo MMA

Nucleos Superficie (Km?) | Populagdo (hab.) | Causas Principais da
Desertificacdo e/ ou
Degradacéo
1. Gilbués — PI 6.131 10.000 Regido devastada por
mineradoras
2.lraucuba — CE 4.000 34.250 Ocupagédo desordenada
do solo
3. Serid6 — RN 2.341 244.000 Solos aluviais utilizados
para extracdo de argila e
lenha
4.Cabrobo — PE 5.960 24.000 O solo fragil ndo
suportou a pecuaria e
agricultura
Total 18.431 312.250

Fonte: PAN — BRASIL (2004)

E importante destacar que no mapeamento Brasil realizado nas Areas em Processo de
Desertificacdo em 1998, foram considerados apenas quatro nucleos como observado no
Quadro 4. Por motivos ndo esclarecidos pelo Ministério do Meio Ambiente dois nucleos
ficaram de fora, quais sejam Cariris Velhos e Sertdo do S&o Francisco, recebendo assim
menos atencao pelo ministério supracitado e outras institui¢des (RIBEIRO et al., 2003).

As causas da desertificacdo, observados nesses quatro nucleos, sdo variaveis, uma vez
gue a natureza dos solos e a geologia de cada regido sdo distintos. O processo de ocupacdo
das areas onde se encontram 0s quatro nucleos também varia muito de um para outro, muito
embora as atividades que neles predominam estejam quase totalmente relacionadas a
agropecuaria.

De acordo com Marin et al. (2012) o processo de desertificacdo no Nucleo de
Gilbués (PI) estd atrelado aos processos de erosdo do solo, que se originam a partir da
formagéo, génese e morfologia de seus solos e na interface solo/ paisagem. N&o obstante a
dindmica geoldgica desencadear os processos de desertificacdo no Sul do Piaui, as acoes
antrdpicas (e.g., a agricultura e a pecuaria) na faixa das encostas e a extragdo de diamantes
nos leitos dos rios contribuem para o agravamento da desertificacdo. Ainda segundo 0s
autores, a agricultura € pouco praticada haja vista as condi¢es quimicas do solo. Entretanto, a
acao antropica de maior evidéncia diz respeito a pecuéria nas fixas das encostas, sobretudo
por meio do corte e, consequentemente, pela substitui¢cdo da vegetacdo nativa.

Em relacdo ao Nucleo de lraucuba (CE), em razéo do relevo no qual ocorrem esses

solos, os processos de erosdo ndo implicam formacdo de vogorocas como observado no
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Ndcleo de Gilbués. Todavia, a erosdo que ocorre neste Nucleo é do tipo laminar, a qual
constitui uma das formas mais agressivas aos solo, sendo pouco perceptivel visualmente.
Ademais, as perdas de grande vulto sdo pouco observaveis a curto prazo, visto que nao
apresentam sulcos em profundidade. Este processo sO se torna perceptivel por meio do
acumulo das perdas de solo por anos a fio de cultivo e, por conseguinte, pelo efeito decorrente
da reducéo gradual que se mostra visivel da profundidade do solo (ARAUJO et al., 2005).

Em que pese o Nucleo de Seridd (RN), as acdes antropicas decorrentes do corte da
vegetacdo para 0 uso da lenha, a utilizacdo do solo (i.e., a extracdo de argila do solo) na
indUstria de cerdmica e a pecuaria extensiva contribuem para o cenério de desertificacdo. No
que concerne a atividade cerdmica, quantidades exorbitantes de argila sdo extraidas dos
baixios (i.e., Neossolos Fluvicos), originando crateras assimétricas visiveis e nao utilizaveis
para a pratica agricola. J4 em relacdo a pecuaria extensiva, a mesma impulsiona o consumo da
vegetacdo herbacea e deixa o solo exposto, ocasionando a erosdo (hidrica) do solo (MARIN et
al., 2012).

O Ndcleo de Cabrobo, por sua vez, enguadra-se no contexto da desertificacdo por
meio das condi¢bes climaticas, edaficas e da ocupacdo humana. O solo, o relevo, a
precipitacdo, a temperatura e os ventos geram na area do Nucleo condig¢des locais para um
estado de intensidade em menor ou maior grau de desertificacdo, ocasionando a variagdo da
fisionomia da paisagem (MARIN et al., op. cit, 2012).

4.10 Politica publica no Semiérido e 0 meio ambiente

Uma das primeiras politicas publicas para o semiarido brasileiro diz respeito a
implantacdo da Algaroba (Prosopis Juliflora) no final de década de 1970 e meados de 1980
(GOMES et al., 2008). Ainda segundo os autores, a mesma foi introduzida no Brasil em 1942,
oriunda da regido desertica de Piura no Peru, e foi disseminada no Semiarido ao longo das
décadas seguintes.

O épice da disseminacdo da Algaroba no Semiarido ocorreu entre as décadas de 1970
e 1980 por meio de um programa de reflorestamento do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), a época, no sentido de sanar a degradacdo da Caatinga.
Este programa financiou uma miriade de grandes latifundiarios a despeito de desenvolver a
pecudaria no Semiéarido brasileiro (GOMES et al., 2008).

Ainda segundo os autores supracitados, a insercdo da Algaroba no Semiarido ocorreu
em trés momentos distintos, quais sejam: de 1940 a 1960. Este periodo caracterizou-se pela

introdugdo da espécie floristica na regido do Semiarido brasileiro; de 1961 a 1965: este
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periodo foi caracterizado pela implementacdo de aces governamentais atinentes a expanséo
da cultura em questdo; e a partir de 1966: este periodo caracterizou-se pelos investimentos em
pesquisa.

Segundo Sebastido Silva (2000), no primeiro momento houve um grande investimento
no sentido de promover a difusdo de conhecimentos da espécie, como 0s usos variados e a sua
utilizacdo. Estime-se que neste periodo foram distribuidas entre 8 a 10 milhdes,
aproximadamente, nas areas que abrangem o Semiarido e especificamente nos estados do
Piaui, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba.

J& no segundo momento foram distribuidas 6 milhdes de mudas, dentre as quais 3,5
milhdes foram direcionadas e plantadas nos municipios do Semiarido. E, por fim, no terceiro
momento de expansdo da Algaroba houve investimentos em pesquisa, estimulo a producédo e
divulgacdo de trabalhos técnicos no sentido de propagar as descobertas e caracteristicas da
Algaroba. Entretanto, desde 1955, foram realizados alguns estudos sobre a Algaroba no Brasil
com base em estudos fundamentados a partir de experiéncias estadunidenses com uma das
muitas espécies de Algaroba e constatou-se que a mesma constituia uma espécie invasora para
o Semiarido. No entanto, havia um alinhamento entre técnicos, agentes governamentais, elites
politicas e agrérias em manter o projeto da Algaroba como estratégia de desenvolvimento
(GOMES, et al., 2008).

Em uma pesquisa desenvolvida por Pedado em 2004, chegou-se a conclusdo de que:

As invasbes de algaroba (Prosopis Juliflora) formam densos macicos
populacionais que competem com as espécies nativas da caatinga; a presencga
dessa espécie torna uma caatinga arbérea de varzea (mata ciliar) tdo pobre
guanto uma caatinga arbo6rea-arbustiva de encosta degradada, além de alterar
a fitodiversidade da area invadida ao ponto de torna-la um conjunto floristico
distinto no conjunto das comunidades de caatinga (SOUZA, 2008, p. 103).
Segunda Souza (2008) uma parte consideravel da capacidade de diminuicdo e/ ou
mesmo a eliminacdo da maioria das espécies da Caatinga nas areas de presenca de Algaroba
ocorre devido a uma caracteristica inerente a essa espécie, qual seja a alelopatia — que diz
respeito ao processo de liberacdo de alguns elementos quimicos, 0s quais criam um ambiente
de baixa tolerancia para grande parte de outras espécies e, sui generis, da Caatinga tipo
arbustiva e arborea.
Ainda segundo o autor, embora a Algaroba apresente uma capacidade elevada para a
colonizacdo de uma miriade de espécies ambientais, 0s lugares de maior proliferacdo dessa
espéecie e onde ela apresenta maior porte estdo relacionados a ambientes com presenca de

lencol fredtico superficial, como é o caso das varzeas dos rios e riachos. Destarte, €
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sobremaneira trivial as cacimbas e pocos adjacentes secarem em razdo de um periodo de
chuva escassa e da Algaroba apresentar raizes de grande expansdo horizontal, ocasionando a
absorcéo de 4gua proxima a mesma. Portanto, com base nessa assertiva, pode-se inferir que a
Algaroba é altamente invasiva e competitiva em relacdo a vegetacdo da Caatinga. Ademais, a
presenca da Algaroba torna mais dificil e complexa a ocorréncia dos diversos estagios de
sucessdo ecoldgica nessas paisagens.

A substituicao da vegetacdo da Caatinga pela Algaroba contribuiu sobremaneira para a
depauperacdo de espécies endémicas da flora nativa, ocasionando a degradacdo do habitat de
varios animais nativos, o agravamento do processo erosivo e a consequente perda de
fertilidade do solo.

De acordo com Gomes (1979), a Regido Semiarida do estado da Paraiba recebeu, em
1979, através do decreto-lei 1.134/1970 (Lei Federal de incentivos fiscais para
empreendimentos florestais) um total de 293 projetos de reflorestamento para a substituigéo
da Caatinga pela Algaroba. Deste total 83 foram executados, ao passo que 210 foram
abandonados. Entretanto, houve um grande desmatamento da vegetacdo nativa sem que tenha
havido reposicao florestal.

Desde a primeira fase, a difusdo da Algaroba foi conduzida por uma corrente
discursiva cujo leitmotiv propugnava:“a Algaroba é a salvacdo do Nordeste”, ensejada em um
ambiente constituido por técnicos das agéncias governamentais (Ministério da Agricultura),
agéncias de desenvolvimento (SUDENE - Superintendéncia para o Desenvolvimento do
Nordeste) e instituices de pesquisas (as universidades — e.g. a Universidade Federal de
Vicosa). Por outro lado, outros agentes sociais (e.g. politicos, elites agrarias e gestores
publicos) estavam concatenados nesta associacdo que apregoava o0 desenvolvimento para o
Semiéarido. A conjuntura politico-social, a época, era dominada pela ciéncia e pela técnica que
convergiam para um discurso salvacionista (GOMES et al., 2008).

Ainda segundo os autores, esse discurso foi reafirmado na Paraiba por meio dos
presidentes das associa¢fes rurais dos pequenos municipios. Os documentos assinados e
enviados as autoridades brasileiras afirmavam que: “a nenhuma planta ¢ atribuida
caracteristicas como resistente a seca e a salinidade; desenvolvimento rapido e producdo em
periodo de seca como a Algaroba” (GOMES et al., 2008, p. 7).

Para os mesmos autores, 0 discurso coletivo dos presidentes destas associacOes estava
vinculado a um campo de interesses que, historicamente, no passado demonstraram
coexisténcia através da dominacdo entre individuos e, hodiernamente, entre instituicdes.

Destarte, com base neste discurso a Algaroba seria a panaceia para o Semiarido da Paraiba.
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De acordo com o Decreto-Lei N° 289/1967 que instituiu o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal, reza em seu artigo 2°: o IBDF destina-se a formular a politica
florestal bem como a orientacdo, coordenacdo, execucdo ou a fazer executar as medidas
cabiveis quanto a utilizacdo racional, a protecdo e a conservacdo dos recursos naturais
renovaveis ao desenvolvimento florestal do pais (BRASIL, 1967).

O presente artigo do decreto-lei supramencionado se mostra paradoxal visto que ndo
houve por parte do IBDF nenhuma preocupagdo com a protecdo da Caatinga, visto que nas
décadas de 1960 e 1970 ja havia estudos, e.g., Andrade-Lima (1960), Ab’Saber (1974): o qual
estabeleceu os seis dominios morfocliméticos, dentre os quais a Caatinga) que descreviam as
peculiaridades deste bioma. O mesmo, ao que parece, representava um entrave para o
desenvolvimento do Nordeste semiarido, inferindo-se que por essa razdo foi implantado o
projeto de introducdo da Algaroba no Semiarido brasileiro.

Segundo Brasil (1967), o artigo 3° do Decreto-Lei N° 289/1967 estabelece como
objetivo: (I1l) — o florestamento e reflorestamento com fins econdmicos; (IV) — o
florestamento e reflorestamento com fins ecoldgicos, turisticos e paisagisticos,
respectivamente.

Fica patente, diante do exposto, que o inciso IV aplicou-se amplamente no Semiéarido
uma vez que o projeto da Algaroba tinha um objetivo muito claro qual seja a incrementacao
da pecuaria, ao passo que o inciso IV ndo era objeto do plano desenvolvimentista para a

Regido em questéo.

4.11 Politicas publicas para a agricultura familiar no Semiarido

Em que pese as politicas publicas para o Semiarido em relacdo a agricultura familiar
existem vaérias politicas direcionadas, com destaque para 0 PRONAF (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar) o qual constitui a primeira politica dirigida a
agricultura familiar no Brasil e, sui generis, no Semiarido. O mesmo tem como objetivo
promover o desenvolvimento sustentavel nas areas rurais, aumentando a capacidade produtiva
dos agricultores familiares e proporcionando aos mesmos a melhoria da renda no campo
(MDA, 2015).

Considera-se a agricultura familiar como um segmento de grande relevancia para o
abastecimento interno do pais e, sobretudo, para a renda de milhares de agricultores rurais. O
termo “agricultura familiar” foi introduzido no Brasil a partir da década de 1990, constituindo
uma categoria social a partir da qual serve como um fulcro para elaboracdo de politicas

publicas e/ ou pesquisas cientificas. Ademais, constitui uma categoria sindical ou profissional,
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a qual norteia um conjunto de acOes e propostas dos sindicatos e de outras organizagdes no
ambito da representacio social dos agricultores (SCHRODER, 2010). Para Schneider (2012) a
agricultura familiar e, pari passu, 0s a agricultores sempre existiram, porém este conceito s
conformou-se como categoria politica a partir da década de 1990.

No &mbito da politica agricola, em 1991 foi promulgada a Lei Federal N° 8.171 que
dispbe sobre a politica agricola no Brasil. O artigo 19 da lei supracitada, no que tange a
protecdo do meio ambiente e a conservacdo dos recursos naturais, circunscreve que o poder
publico devera:

| — integrar, a nivel de Governo Federal, os Estados, o Distrito Federal, os
Territorios, os Municipios, e as comunidades na preservacdo do meio
ambiente e conservacdo dos recursos naturais; 1l — disciplinar e fiscalizar o
uso racional do solo, da agua, da fauna e da flora; IV — promover e/ ou
estimular a recuperacdo das areas em processo de desertificagdo; V —
promover programas de educacdo ambiental, a nivel formal e informal,
dirigidos a populagdo; VI — fomentar a produgdo de sementes e mudas de
esséncia nativa; VIl — coordenar programas de estimulo e incentivo a
preservagdo das nascentes dos cursos d’agua e do meio ambiente, bem como
0 aproveitamento de dejetos animais para conversdo em fertilizantes.
(BRASIL, 1991, p. 7).

A Lei em questdo corresponde a um avanco em que pese a interface
sociedade/natureza, mas ndo foi levada a cabo pelas instancias competentes. Outrossim,
tampouco houve esforco sinérgico entre os 6rgaos competentes e a sociedade civil no sentido
de promover um meio ambiente ecologicamente equilibrado conforme o disposto no artigo
225 da Constituicdo Federal de 1988, cabendo ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracées (BRASIL, 2017).

A mesma propugna pela preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais; pela
fiscalizac&o do uso racional do solo, bem como da flora e da fauna; a promocéo e recuperagédo
das areas em processo de desertificacdo; a promocao de programas de educacdo ambiental; a
fomentagdo da produ¢do de sementes e mudas nativas; a preserva¢dao dos cursos d’agua; e o
aproveitamento de dejetos de animais como adubo em oposicdo aos agrotoxicos. Entretanto,
pouco foi feito nas areas rurais do Semiarido até os dias atuais. Se por um lado o Decreto-Leli
1.134/1970 (Lei Federal de incentivos fiscais para empreendimentos florestais) incentivou a
substituicdo da Caatinga pela implantagéo da Algaroba, por outro a lei em questdo, a0 menos,
traz no bojo a importancia da flora nativa.

A Lei 8.171/1991 (que dispbe sobre a politica agricola), em seu artigo 21, estabelece
que é de incumbéncia do poder publico a identificacdo, em todo o territério nacional, das

areas desertificadas, as quais s6 poderdo ser exploradas mediante a ado¢do de um plano de
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maneja adequado, com o emprego de tecnologias capazes de mitigar o0 processo da
desertificacdo e a recuperacdo das areas degradadas (BRASIL, 1991).

O semiérido brasileiro, portanto, estd distante de ser contemplado com estas politicas
haja vista a escassez de técnicos agricolas para os municipios do Semiarido e a efetivacao das
politicas voltadas para o uso e manejo adequado do solo, bem como a implementacdo de
politicas de combate e mitigacdo da desertificacao.

Ainda em relacdo as politicas agricolas sustentaveis, em 1992 ocorreu, na cidade do
Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento,
conhecida como ECO-92. Fruto das discussOes realizadas nesta conferéncia foi criado um
documento base, a saber a Agenda 21. O capitulo 14 deste documento fala sobre o
desenvolvimento rural e a agricultura sustentavel e destaca alguns pontos pertinentes, dentre
0S quais:

e O aumento da producdo de alimentos de forma sustentdvel e a incrementacdo da
seguranca alimentar;

e Areforma da politica agricola e a conservacdo da terra [...];

e A ampliacdo dos sistemas de controle do desmatamento e 0 manejo adequado das

matas.

O mesmo ainda propde a protecdo do meio ambiente e a gestdo adequada dos recursos
naturais. Ademais, o documento estabelece como prioridade a manutencdo e o
aperfeicoamento da capacidade das terras agricolas com maior potencial produtivo e,
concomitantemente, a conservacao e a reabilitacdo dos recursos naturais das terras agricolas
com menor potencial.

De acordo com exposto acima, trata-se de duas vertentes importantes a serem
analisadas: a) as terras de grande potencial, ou seja, a agricultura de grande escala em ambito
mundial para assegurar a alimentacdo da populacdo global; b) as terras agricolas com menor
potencial, ou seja, a agricultura de pequena escala — a agricultura familiar, a qual é
responsavel por 70% do alimento que chaga a mesa dos brasileiros (MDS, 2019).

Ainda que o documento mencione a agricultura de pequeno porte, a mesma sempre foi
colocada em segundo plano, ao passo que a agricultura de grande porte ou 0 agronegdécio se
sobrepde as demais dimensdes agricolas.

Em 1996, por meio do Decreto 1.946, foi criado o Programa Nacional de

Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF. O mesmo tem como escopo a promogao
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do desenvolvimento rural sustentdvel no ambito rural, o aumento da capacidade produtiva, a
geragdo de emprego e renda e a melhoria desta Gltima.
De acordo o artigo 2° e o paragrafo 2° do Decreto supracitado, o programa apresenta as

seguintes diretrizes:

a) melhorar a qualidade de vida no segmento de agricultura familiar,
mediante promocdo do desenvolvimento rural de forma sustentada,
aumento de sua capacidade produtiva e abertura de novas oportunidades
de emprego e renda; b) proporcionar o aprimoramento das técnicas
empregadas, mediante estimula & pesquisa, desenvolvimento e difusdo
de técnicas adequadas a agricultura familiar, com vistas ao aumento da
produtividade do trabalho agricola, conjugado com a prote¢do do meio
ambiente; c) fomentar o aprimoramento profissional do agricultor
familiar, proporcionado-lhe novos padrGes tecnolégicos e gerenciais; d)
adequar e implantar a infra-estrutura fisica e social necessaria ao melhor
desempenho produtivo dos agricultores familiares, fortalecendo os
servicos de apoio a implementacdo de seus projetos, & obtencdo de
financiamento em volume suficiente e oportuno dentro do calendario
agricola e 0 seu acesso e permanéncia no mercado, em condicBes
competitivas; e) atuar em fungdo das demandas estabelecidas nos niveis
municipal, estadual e federal pelos agricultores familiares e suas
organizacgoes; f) agilizar os processos administrativos, de modo a
permitir que os beneficios proporcionados pelo Programa sejam
rapidamente absorvidos pelos agricultores familiares e suas
organizacgdes; g) buscar a participacdo dos agricultores familiares e de
seus representantes nas decisdes e iniciativas do Programa; h) promover
parcerias entre os poderes pulblicos e o setor privado para o
desenvolvimento das agdes previstas, como forma de se obter apoio e
fomentar processos autenticamente participativos e descentralizados; i)
estimular e potencializar as experiéncias de desenvolvimento, que
estejam sendo executadas pelos agricultores familiares e suas
organizagdes, nas areas de educacgdo, formacdo, pesquisas e producao,
entre outras (BRASIL, 1996, p. 1).

De acordo com o exposto nos dispositivos supracitados do Decreto que criou o
PRONAF, fica patente a preocupacdo com a melhoria da qualidade de vida dos agricultores
familiares, bem como o desenvolvimento rural sustentavel e a geracdo de emprego e renda no
campo. Ademais, cita-se a importancia da infraestrutura rural e o aprimoramento profissional
dos agricultores. Entretanto, quase 23 anos apds a promulgacédo deste Decreto, os efeitos do
mesmo ndo foram reverberados no ambito da agricultura familiar no semiéarido brasileiro.

O Semiarido é desprovido de assisténcia técnica rural continua e, desta forma, julga-se
longinqua a possibilidade de se alcancar um padrdo de qualidade de vida plausivel sem os
meios necessarios para tal. O 6rgao que atua na direcdo de promover assisténcia técnica rural,
gual seja a EMATER, as mais das vezes, dispde de apenas um representante por municipio
para abranger toda uma extensdo rural. Desta feita torna-se pertinente pensar nos reflexos

deste Decreto no meio rural hodiernamente.
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Para Silva e Schneider (2009) o PRONAF pode ser compreendido como sendo uma
politica publica que possibilita a gestdo local, concedendo aos municipios e a sociedade civil
organizada (e.g. os sindicatos de trabalhadores rurais, as associagdes rurais, as cooperativas,
etc.) o engajamento nos debates e na formulacdo de politicas publicas para o desenvolvimento
rural local, além de contribuir para a relagdo democrética de gestdo das acdes do governo,
ainda que de maneira ténue, visto que necessita de fortalecimento em que pese a efetiva
participacdo social neste processo.

Para Fernandes (2013) o PRONAF foi criado com o propoésito de financiar projetos
individuais ou coletivos, 0s quais geram renda para os agricultores familiares. O mesmo
possui as mais baixas taxas de juros no que tange ao financiamento rural através de linhas de
créditos através Banco do Brasil e do BNDES.

Segundo Silva e Schneider, 0o PRONAF

[...] em larga medida foi formulado como resposta as pressdes do movimento
sindical rural, realizadas desde os albores dos anos de 1990, nasceu com a
finalidade de prover crédito agricola e apoio institucional as categorias de
pequenos produtores rurais que vinham sendo alijadas das politicas publicas
ao longo da década de 1980 e encontrava sérias dificuldades para se manter
na atividade (SILVA; SCHNEIDER, 2009, p. 147).

Conforme Abramovay (2002) o fortalecimento da agricultura familiar passa a ser

objetivo do governo, visto que a mesma é fundamental para o desenvolvimento do Pais. O
PRONAF, portanto, neste aspecto, constitui-se numa ferramenta imprescindivel para tornar
menos a dependéncia dos programas de transferéncia de rende dos agricultores familiares.
Ademais, contribui para o fortalecimento da agricultura familiar e, consequentemente, para o
desenvolvimento regional, auxiliando os municipios a conter o éxodo rural das populagdes.
Outra politica publica afim ao PRONAF diz respeito ao Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA), o qual foi criado pela Lei 10.696/ 2003. O artigo 19 desta Lei estabelece:

Fica instituido o Programa de Aquisi¢do de Alimentos com a finalidade de
incentivar a agricultura familiar, compreendendo agdes vinculadas a
distribuicdo de produtos agropecudrios para pessoas em situagdo de
inseguranca alimentar e a formacdo de estoques estratégicos. § 1° Os
recursos arrecadados com a venda de estoques estratégicos formados nos
termos deste artigo serdo destinados integralmente as acOes de combate a
fome e a promogdo da seguranca alimentar. § 2° O Programa de que trata o
caput serd destinado a aquisicdo de produtos agropecuarios produzidos por
agricultores familiares que se enquadrem no Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — PRONAF, ficando dispensada a
licitacdo para essa aquisicdo desde que 0s precos ndo sejam superiores aos
praticados nos mercados regionais (BRASIL, 2003, p. 1).

O PAA tem como objetivo a promogéo do abastecimento alimentar local através dos

produtos oferecidos localmente para agricultura familiar e apresenta como estratégia o
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combate & fome e a desnutricdo. Ademais, as comunidades contempladas passam a fazer parte
de uma rede de protegdo social capaz de oferecer refei¢cGes gratuitas ou a pregos acessiveis a
guem necessita, além de promover o fortalecimento da agricultura familiar, a qual concentra
grande parte dos focos de vulnerabilidade social e de inseguranca alimentar no campo.
Destarte, 0 PAA promove a incluséo social no campo e desempenha uma funcao estratégica
na integracdo da politica nacional de seguranca alimentar e da politica nacional de
fortalecimento da agricultura familiar, funcionado como estratégia consistente de
desenvolvimento econdmico local. (SESAN, 2010, p. 5).

De acordo com Sampaio (2006) PAA surgiu com o objetivo de incentivar a agricultura
familiar através da remuneracdo adequada da producdo e compra, diretamente e de forma
antecipada, da producdo nas préprias regides de consumo. Ademais, tem o objetivo de
distribuir os alimentos para as populagdes em situacao de risco alimentar.

Para Mattei (2007, p. 5),

De alguma forma, pode-se dizer que a Lei que instituiu o PAA,
desburocratizou o processo de aquisicdo dos produtos da agricultura familiar
para atender os programas publicos, ao dispensar as regras de licitacdo
requeridas pela Lei 8.666/1993. Com isso, criou-se um marco juridico capaz
de possibilitar uma maior presenca do Estado no apoio aos processos de
comercializacdo da producéo dos agricultores familiares.

O PAA também tem como escopo prover a alimentacdo para as escolas e outros
beneficiarios de programas sociais por meio dos produtos da agricultura familiar, de maneira
a garantir uma alimentacao saudavel e promover a articulacdo da agricultura de base familiar
com 0s programas sociais, no sentido de operacionalizar a compra diversificada de produtos
das familias agricultoras organizadas em grupos formais (i.e. associa¢cBes ou cooperativas) e
garantir a doacdo as entidades participantes de programas sociais, bem como as entidades
filantropicas (MATTEI, 2007).

Ainda de acordo com o autor supracitado, é importante mencionar que neste programa,
0 governo compra os produtos agricolas diretamente dos agricultores familiares e os distribui
para as familias de baixa renda, fortalecendo assim a agricultura familiar e promovendo o
abastecimento alimenticio para as familias carentes. Este é um dos propositos deste modelo de
programa de politicas publicas governamental.

E por altimo, outro programa que merece destaque diz respeito ao Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar (PNAE), criado em 2009 pela Lei n° 11.947. O mesmo é gerenciando

pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e consiste em transferéncia
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de recursos financeiros destinados aos entes federativos - Estados, Distrito Federal e
Municipios - (BRASIL, 2009).

O artigo 2° e 0 inciso V da Lei n® 11.947, diz:

“V — 0 apoio ao desenvolvimento sustentavel, com incentivos para a aquisicdo de
géneros alimenticios diversificados, produzidos em &mbito local e preferencialmente pela
agricultura familiar e pelos empreendedores familiares rurais [...]” (BRASIL, 2009, p. 1, grifo
no0sso).

Ainda de acordo com artigo 14 da mesma Lei, ler-se:

Art. 14. Do total dos recursos financeiros repassados pelo FNDE, no ambito
do PNAE, no minimo 30% (trinta por cento) deverdo ser utilizados na
aquisicdo de géneros alimenticios diretamente da agricultura familiar e do
empreendedor familiar rural ou de suas organizacdes [...] (BRASIL, 2009, p.
4, grifo nosso).

Diante do exposto nos dispositivos da Lei supracitada, infere-se que o PNAE prioriza
o desenvolvimento sustentavel e o respaldo aos agricultores familiares através da compra dos
seus produtos. Desta forma, o “local” ¢ posto como essencial para a operacionalizagiao e
execucgdo deste Programa.

De acordo com o artigo 14 da Lei 11.947, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, no ambito do FNDE e em consonancia com as diretrizes do PNAE, tém a
incumbéncia de destinar 30% dos recursos provenientes deste fundo para a compra dos
produtos da agricultura familiar. Este aspecto da lei pressupGe sobremaneira a relevancia do
papel da agricultura familiar no Brasil e, assim, valoriza 0os pequenos produtores rurais,
reconhecendo sua importancia fundamental para a economia do pais no que tange a producédo

agricola.

4.12 Politicas de recursos hidricos para o Semiarido

O primeiro 6rgdo a estudar a problematica do Semiarido e que foi instituido enquanto
politica pablica para a regido diz respeito a Inspetoria de Obras contra as Secas (IOCS). A
mesma foi criada pelo Decreto n® 7.619/1909 e teve como inspiragdo o “Reclamation Service”
criado em 1902 nos Estados Unidos da America (VILLA, 2000). O surgimento do orgéo
supramencionado constituiu um marco em que pese a politica publica federal para o semiarido
do Nordeste e teve como objetivo a construcdo de agudes e a perfuragdo de pocos na Regido
Semiérida brasileira, com vistas ao combate as secas na regido Nordeste.

Esta politica hidrica estava assentada na construgé@o de barragens, acudes, pocos, etc. e

os recursos alocados destinavam-se, em sua grande maioria, aos grandes latifundiarios da
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Regido Nordeste, ficando os pequenos produtores rurais & margem da politica. O I0CS foi o
primeiro 6rgdo, em &mbito Federal, criado com o objetivo de sistematizar o combate as secas
periddicas, as quais acometiam a regido Nordeste.

Em 1945 houve uma mudanca no contexto da politica vigente (IOCS). Esta
terminologia, a partir de entdo, passou a chamar-se Departamento Nacional de Obras contra as
Secas (DNOCS) atraveés do Decreto-Lei n° 8.846 e tinha como escopo a definicdo e
instauracdo de medidas de emergéncia durante os periodos de estiagem prolongados, no
sentido de assistir a populacdo acometida pela seca (AZEVEDO, 2017).

As politicas hidricas engendradas a partir do leitmotiv “luta contra as secas” e/ ou
“combate as secas” corroboram as relagdes de poder ja alicer¢adas a partir do monopolio da
terra, na medida em que a agua estocada em acudes e/ ou barragens se encontravam nas
propriedades dos grandes e médios possuidores de terra. O poder decorrente do controle da
terra, agora era reforcado também pelo controle da &gua (AZEVEDO, 2017, op. cit). O
pequeno proprietario se submeteu ao grande latifundiario ndo tdo somente pela terra, como
também pelo acesso a agua (ALBUQUERQUE, 1999).

O DNOCS nao operacionalizava tdo somente no sentido de construcdo de agudes,
barragens etc., mas na pavimentagdo de uma estrutura para o desenvolvimento do Nordeste.
Para Sampaio (1979) as grandes frentes de atuacdo do DNOCS estavam atreladas a
construcdo de acudes, perfuracdo de pocos, aberturas de rodovias, projeto de irrigagéo e
instalacdo de rede hidroelétrica.

No inicio do século XXI, em 2003, a Articulacdo no Semiéarido Brasileiro (ASA, S/D)
criou o Programa “Um Milhdo de Cisternas” (cuja sigla ¢ PIMC), através do apoio do
Governo Federal e do financiamento da Federagdo Brasileira de Bancos (Febraban). O
escopo principal do PIMC esta relacionado ao melhoramento das condi¢cdes de vida das
familias que habitam na Regido Semiarida Brasileira, possibilitando o acesso direto a agua
por meio da construcédo de cisternas de placas (ASA, S/D).

Ainda de acordo com a ASA (S/D, op. cit.) com o armazenamento da dgua da chuva
em cisternas de placas de cimento, as familias do Semiarido passam a ter, em suas casas, agua
potavel para o atendimento de suas necessidades basicas. A ASA denomina este processo de
armazenamento da agua da chuva em cisternas de “descentralizacdo e democratizagdo da
agua”. Destarte, as familias do Semiarido fazem a transicdo de dependentes para gestoras de
sua propria &gua, representando um avango para as comunidades rurais do semiarido
brasileiro.

O objetivo do PIMC consiste em contemplar:
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[...] cerca de 5 milhdes de pessoas em toda Regido Semidrida com &agua
potavel para beber e cozinhar, através das cisternas de placas. A meta
principal deste programa € construir um milhdo de cisternas com capacidade
para armazenar 16 bilhGes de litros de 4gua da chuva, além de proporcionar
0 acesso descentralizado de agua potavel para um milhdo de familias,
aproximadamente cinco milhdes de pessoas (ASA, 2003,s/p).

Para Azevédo (2017) a caracteristica principal da proposta do PAIMC € apregoar um
modelo segundo o qual seja incorporado, de maneira integral, pela comunidade de interesse e
beneficidria desta politica publica. O P1LMC estabelece, junto as comunidades rurais do
semiarido brasileiro, um processo de capacitacdo que tem como objetivo envolver diretamente
um milhdo de familias. A cisterna constitui o embrido para que as familias possam perceber
que é possivel conviver e se desenvolver no Semiarido.

Quatro anos apés a criacdo do PIMC, a ASA (2007) criou o segundo Programa
voltado para os recursos hidricos no Semidrido, qual seja o Programa “Uma Terra e Duas
Aguas” (cuja sigla ¢ P1+2). O P1+2 constitui uma das acdes da ASA para promover a
convivéncia com o Semiérido e foi concebido no sentido de fortalecer e dar continuidade ao
P1MC. O P1+2 est4 voltado para a pavimentacdo de condic¢Ges as familias agricultoras, no
sentido de intensificar sua producdo de alimentos para o consumo e/ ou para a venda
(SOUZA, 2014).

O nome atribuido ao programa em questdo procura evidenciar o seu alcance, o qual
leva “duas dguas” para uma “mesma terra”. A “primeira agua” diz respeito aquela destinada
ao consumo humano, a qual foi viabilizada pelas cisternas construidas pelo PAMC, ao passo
que a “segunda agua” (+2) ¢ voltada a produgdo. A proposta basilar do programa reside no
pressuposto de que as familias agricultoras tenham acesso a terra por meio de tecnologias de
captacdo e armazenamento de &gua da chuva e do dominio de conhecimentos para a gestdo
dos recursos hidricos, com vistas para o fortalecimento de estratégias de producdo com base
no principio de convivéncia com o Semiarido (SOUZA, 2014).

O P1+2 é um programa de formacdo e mobilizacdo social para a convivéncia com o
Semiéarido afim de complementar o PLMC e tem como objetivo estratégico garantir acesso e
manejo sustentavel a terra e a agua, promovendo a seguranca alimentar (i.e. por meio da
producdo vegetal e animal) através da construcdo de processos participativos da populacéo
rural (GNADLINGER et al., 2005).

Em 2003 foi criando, pelo Governo Federal e em parceria com o BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social), a Petrobras, a fundagdo Banco do Brasil,
a Embrapa, o0 DNOCS, a CPRM, a UFCG (Universidade Federal de Campina Grande) e
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outras instituicdes federais, estaduais e municipais, 0 Programa Agua Doce (PAD). O PAD
tem como objetivo estabelecer uma politica permanente de acesso a agua de qualidade haja
vista 0 consumo humano por meio do aproveitamento sustentavel das aguas subterraneas e,
concomitantemente, incorporar ao seu escopo cuidados ambientais e sociais na gestdo de
sistemas de dessalinizagdo da agua, com vista a atender as comunidades rurais do Semiérido
Brasileiro (MMA, 2012).

Ainda segundo o MMA (2012, op. cit.), as a¢des do PAD séo direcionadas com base
nos Planos Estaduais de Implementacdo e Gestdo do mesmo, que tem como objetivo atender
um quarto da populacéo rural do Semiarido Brasileiro até o de 2019. Suas a¢des sdo voltadas
aos municipios que se encontram em situacdo mais critica de cada Estado e as areas mais
suscetiveis a desertificacdo.

O mais amplo projeto no que tange as politicas publicas hidricas voltadas para o
Semiarido diz respeito ao Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias
Hidrogréficas do Nordeste Setentrional (PISF), instituido pelo Decreto n.° 5.995/ 2006. De
acordo com a ANA? (S/D), o projeto vai atender a 12 milhdes de pessoas distribuidas em 390
municipios dos estados do Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Paraiba e tem o
objetivo de beneficiar 294 comunidades rurais as quais se encontram as margens do canal de
integracdo das aguas. O PISF possui duas frentes de operacdo, quais seja 0 Eixo Leste que
tem 217 Km, passando pelos estados de Pernambuco e Paraiba e o Eixo Norte que tem 260
Km e abrange os estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba.

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional (M), o PISF se assenta numa estratégia
para o desenvolvimento da Regido do Semiarido do Nordeste e objetiva atender as
necessidades de abastecimento d’4dgua da regido do Semiarido (MI, S/D). O projeto teve inicio

em 2007 e foi concluido, em parte, em 2018.

4.13 Gerenciamento dos recursos hidricos no Semiarido

A Lei n® 9.433/1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O artigo 1° e incisos V e VI,
respectivamente, elucidam que a bacia hidrografica € a unidade territorial para a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e que a gestdo dos recursos hidricos deve ser

*ANA - Ageéncia Nacional das Aguas. PISF - Projeto de Integrac&o do rio S&o Francisco com Bacias
Hidrogréficas do Nordeste Setentrional. Disponivel em:<
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/noticias/ana-define-indicadores-de-avaliacao-para-do-pisf >. Acesso
em 15 de margo de 2019.
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descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades (BRASIL, 1997).
Sendo a bacia hidrogréafica o fulcro para a politica de recursos hidricos, Christofoletti

argumenta que:

Por vezes se pode encontrar a bacia hidrogréfica sendo caracterizada como
uma éarea drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, ou
geomorfologicamente por um sistema aberto que recebe suprimento
continuo de energia através do clima reinante e, que sistematicamente, perde
através da agua e dos sedimentos que a deixam (1985, p. 102).

O conceito de bacia hidrografia, portanto, se estende além do exposto acima e
compreende ndo tdo somente rios e lagos, mas todo o recurso hidrico (i.e. superficial ou
subterraneo). Ademais, é mister levar em consideracdo um conjunto de fatores naturais - bem
como as atividades humanas, as quais o integram (CAVALCANTE e SILVA, 2016).
Destarte, a gestdo ambiental de bacias hidrograficas se apresenta como uma ferramenta
fundamental no ambito das politicas publicas de recursos hidricos e tem na interface
sociedade/ natureza o seu grande desafio.

O artigo 7° da Lei n° 9.433/1997 aborda os Planos de Recursos Hidricos, onde os
programas e 0S projetos terdo que abranger os seguintes conteudos: “I) diagnostico da atual
situacdo dos recursos hidricos; I1) andlise de alternativas de crescimento demogréfico, de
evolucdo de atividades produtivas e de modificagdes dos padrdoes de ocupacdo do solo”
(BRASIL, 1997, p. 1).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos foi criado com o0s
seguintes objetivos segundo o artigo 32 da Lei n° 9.433/1997:

“I — coordenar a gestdo integrada das aguas; Il — implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos; IV — planejar, regular e controlar o uso, a preservacéo e a recuperacdo dos
recursos hidricos [...]” (BRASIL, 1997, p. 7, grifo nosso).

Segundo Lanna (1995), o gerenciamento de bacia hidrogréafica constitui um
instrumento que baliza o poder pablico e a sociedade em que pese a utilizacao e o conseguinte
monitoramento dos recursos ambientais/ naturais com vistas ao desenvolvimento sustentavel.
Todavia, os instrumentos de gestdo ambiental devem estar mais abertos a participagdo da
sociedade civil em todos os seus segmentos, ndo tdo somente como fiscalizadores, mas
também como cogestores, onde a contribuicdo de todos é necessaria para a execucao de todas
as etapas.

No que tange a gestdo de bacias, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos € composto da seguinte maneira:
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I — o Conselho Nacional de Recursos Hidricos; 1l — os Conselhos de
Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; 11l — os Comités de
Bacias; IV — os 6rgdos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais
cujas competéncias se relacionam com a gestdo de recursos hidricos; V — as
Agéncias de Agua (BRASIL, 1997, art. 33, p. 8).

O artigo 37 da Lei n° 9.433/1997, estabelece a &rea de atuacdo dos Comités de Bacia
Hidrografica. De acordo com o artigo 37, a area de atuacdo compreende: “I — a totalidade de
uma bacia; Il — sub-bacia hidrografica de tributario do curso de agua principal da bacia ou de
tributario desse tributario; ou Il — grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas”
(BRASIL, 1997, p. 9).

Ainda se tratando de Comités de Bacia Hidrogréfica, o artigo 39 da mesma Lei
discorre sobre a composicao e 0s representantes da mesma, a saber:

I — da Unido; Il — dos Estados e do distrito Federal cujos territorios se
situem, ainda que parcialmente em suas respectivas areas de atuagéo; Il —
dos Municipios situados, no topo ou em parte, em sua area de atuacédo; IV —
dos usuérios das aguas de sua area de atuacdo; V — das entidades civis de
recursos hidricos com atuacdo comprovada na bacia (BRASIL, 1997, p. 10).
A utilizacdo da bacia ou microbacia hidrografica, em que pese os planos de manejo
ambiental, deve ser analisada de maneira sistémica, tendo em vista a coadunagéo dos aspectos
socioecondmicos que definem os processos de tessitura espacial dentro e fora da area da
bacia. Em relacéo ao conceito de microbacia hidrografica, Bertone e Lombardi Neto (1999, p.
334) concluem que:

A microbacia hidrogréfica, unidade basica das atividades é entendida como
uma area fisiografica drenada por um curso d’agua ou por um sistema de
cursos de agua conectados e que convergem, direta ou indiretamente, para
um leito ou para um espelho d’agua, constituindo uma unidade ideal para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no meio ambiente
por ela definido.

Segundo Bressan (1996), em relacdo ao uso da bacia ou microbacia hidrogréfica,
argumenta que os programas de manejo integrado de bacias hidrogréficas se alicercam na
abordagem da totalidade do espaco abrangido numa area geogréafica drenada por um sistema
de cursos de agua que convergem para um leito ou espelho de agua, ou seja, cada parcela do
espaco (i.e. cada propriedade) pode ser considerada em seu todo e, concomitantemente, em
sua relagdo com as demais parcelas (i.e. conjunto de propriedades). Destarte, trata-se de uma
concepcao segunda a qual a unidade de planejamento e gestdo consiste na bacia hidrografica
ou suas divisdes (e.g. sub-bacias, microbacias, etc.).

Diante do exposto, infere-se que o uso da bacia hidrogréafica ou microbacia enquanto

unidade de gestdo, quer seja especificamente dos recursos hidricos ou mais amplamente como
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a gestdo ambiental, vem sendo amiude empregada como lastro no que tange as acbes dos
instrumentos de gestdo ambiental. Destarte, 0 processo de integracdo entre gestdo ambiental e
a gestdo dos recursos hidricos possibilita uma maior integracédo direta em relacéo as diferentes
formas de uso e apropriacdo dos recursos naturais, haja vista a visdo sistémica empregada no
conceito de bacia hidrografica.

Para Magalh&es (1995), o gerenciamento de bacias tem relacdo direta com 0 uso do
solo, com a vegetacdo, o clima, a situacdo das matas ripérias, etc. e com a politica de gestdo
ambiental mais abrangente do que propriamente com os recursos hidricos. Em razéo disso, o
enquadramento mais especifico do gerenciamento de bacias, enquanto categoria especifica
com tratamento excepcional legislativo parece atender com maior adequagéo aos imperativos
da gestdo ambiental de forma incisiva.

Diante do exposto, artigo 2° e inciso 11l da Lei n° 9.433/1997 no que tange a Politica
Nacional de Recursos Hidricos tem como um dos seus objetivos a prevencéo e a defesa contra
os eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos hidricos.

A lei n° 8.171/ 1991 que dispBe sobre a Politica Agricola relata em seu artigo 20 que
“as bacias hidrograficas constituem-se em unidades de planejamento do uso, da conservacao e
da recuperacao dos recursos naturais” (BRASIL, 1991, p. 7). Destarte, ¢ mister o trindmio
planejamento/ conservagédo/ recuperacdo dos recursos naturais haja vista o0 gerenciamento
eficaz dos recursos hidricos.

No que concerne a gestdo das aguas no Semiarido, as tentativas em dirimir 0s
problemas hidricos passam pela disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade de forma
a reproduzir as condigdes necessérias de vida (SOBRAL, 2011).

Ha a preméncia do gerenciamento dos recursos hidricos de maneira integrada com
outros componentes ambientais do Semiarido (i.e. vegetacdo, etc.), 0s quais sdo subjacentes a
gestdo hidrica. De acordo com Sobral (2011, op. cit.), o estabelecimento de estratégias para a
gestéo dos recursos hidricos deve levar em consideracdo alguns pontos, quais sejam:

e a promocdo da gestdo integrada e participativa dos recursos hidricos, assegurando a
introducdo de outros sistemas de gestao;

e aavaliacdo de tecnologias sociais de convivéncia com o Semiarido e sua incorporagédo
nas politicas publicas;

e 0 fortalecimento da participacdo dos agricultores familiares nos Comités de Bacia

Hidrogréfica, no que diz respeito & tomada de decisdes e a capacita¢cdo dos mesmos;
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e 0 fortalecimento das instituicdes que participam da gestao dos recursos hidricos;

e a sensibilizacdo e mobilizacdo das comunidades do Semiérido haja vista um maior
engajamento na gestdo dos recursos hidricos;

e apropagacado de procedimento de revitalizacao das bacias hidrogréficas; e

e a implantacdo de infraestrutura hidrica (e.g. pocos, agudes, barragens subterréneas,

etc.).

No contexto da gestdo de recursos hidricos, o Estado do Ceard foi o pioneiro da
Regido Semiarida brasileira a implementar, antes mesmo da Lei n® 9. 433/1997, sua propria
politica de gestdo de recursos hidricos. Poucos anos depois, mas antes de 1997, foi a vez da
Bahia, Rio Grande do Norte e Paraiba. Em sintese, essas politicas seguem 0s mesmos
objetivos relativos a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) e possuem 0s
mesmos instrumentos da politica nacional em questdo (ANA, S/D, op. cit.).

Em termos de gerenciamento dos recursos hidricos no Semiarido, Vieira e Ribeiro
(2007) faz duas pontuacdes, a saber:

e h& no semiéarido brasileiro, durante quase cem anos, toda uma infraestrutura

hidraulica constituida por grandes, pequenos e médios reservatorios de agua
voltada para o abastecimento, a irrigacdo e a piscicultura, ndo obstante a
insuficiéncia para garantir a integracdo das potencialidades hidricas regionais.
Entretanto, j& existe em muitas bacias e sub-bacias um sistema integrado de
operacdo dos reservatdrios, com vistas a otimizacgdo da deficiéncia hidrica;

e ha também um namero de pogos publicos e privados perfurados no Semiérido,

ocasionando dificuldades gerenciais relevantes, quais sejam o controle e a
manutencdo dessas obras; as interferéncias e as interacbes com as aguas

superficiais e a recarga e a contaminacado do lencol freatico.

Os Estados do Semiarido, em que pese a escassez de agua persistente, estdo
implementando de forma célere seus sistemas de gestdo dos recursos hidricos. Entretanto,
urge a necessidade de implementagdo de uma politica hidrica voltada também para a

preservacdo das matas riparias ao longo das bacias hidrogréaficas.

4.14 Gestdo dos recursos hidricos na Paraiba
No estado da Paraiba, a Lei n.° 6.308/1996 instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos. Esta Lei antecedeu a Lei n°® 9.433/1997 que institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Lei da
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Politica Estadual de Recursos Hidricos, em seu artigo 2° apresenta como principios: Il — a
bacia hidrografica constitui uma unidade basica fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos; IV — o gerenciamento dos recursos hidricos ocorrera de
maneira participativa e integrada, tendo em vista 0s aspectos quantitativos e qualitativos dos
recursos hidricos e as diferentes fases do ciclo hidrolégico; V — o aproveitamento dos recursos
hidricos sera realizado racionalmente, de modo a garantir o desenvolvimento e a preservacdo
do meio ambiente; e VI — o0 aproveitamento e 0 gerenciamento dos recursos hidricos serdo
utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da poluicdo, da seca, de
inundagdes, do desmatamento indiscriminado, de queimadas, da eroséo e do assoreamento.

Em relacdo ao inciso 1V do artigo 2° da Lei estadual sobre os recursos hidricos, ha
uma discrepancia entre a Lei estadual e a Lei Federal de Recursos hidricos. No ambito federal
a gestdo deve ser descentralizada e participativa, ao passo que em ambito estadual a gestdo
deve ser participativa e integrada conforme o dispositivo supracitado no inciso IV da Lei
estadual.

Para Mody (2004) a descentralizacdo diz respeito a atribuicdo de poder e autoridade ao
nivel mais inferior apropriado de gestdo (i.e. a bacia hidrografica), ao passo que a participacao
tange a dotagdo de “voz” no processo de gestdo aos interessados (i.e. 0s usuarios de agua).
Entretanto, para o autor, a participacdo somente é cabal quando contempla a descentralizacéo,
ou seja, quando o poder de decisdo é delegado aos interessados. Destarte, a gestdo
participativa desprovida de descentralizacdo se revela indcua e demonstra a tradi¢do da gestao
centralizadora dos recursos hidricos, sui generis, no estado da Paraiba.

Ja o inciso VI do artigo 2° discorre sobre o combate aos efeitos deletérios da poluicéo,
da seca, de inundacgdes, do desmatamento, das queimadas, da erosdo e do assoreamento.
Entretanto, este principio ndo contempla, em sua plenitude e na prética, todos os corpos
d’agua do Estado da Paraiba. Para que este dispositivo de lei fosse levado a cabo seria
necessaria uma parceria do 6érgdo gestor das aguas do Estado com os diversos municipios
paraibanos numa relacgao sinergica.

O o6rgéo gestor dos recursos hidricos da Paraiba, qual seja a Agéncia Executiva das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA), foi criada em 2005 pela Lei n.° 7.779. De acordo com 0
artigo 3° da Lei supracitada, a AESA tem como objetivo:

“O gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos e superficiais de
dominio do Estado da Paraiba, de aguas originarias de bacias hidrogréaficas
localizadas em outros Estados que Ihe sejam transferidas através de obras
implantadas pelo Governo Federal e, por delegacdo, na forma da lei, de
aguas de dominio da Unido que ocorrem em territorio do Estado da Paraiba”
(PARAIBA, 2005, p. 1).
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Hodiernamente, a AESA realiza o monitoramento de mais de 120 agudes no estado da
Paraiba, totalizando um volume de armazenamento de &gua proximo dos 4 bilhGes de metros
cubicos (ANA, 2012).

O artigo 3° da Lei n° 6.308/1996 estabelecida nos incisos Ill e X, respectivamente,
discorre que a Politica Estadual de Recursos Hidricos serd desenvolvida consoante as
seguintes diretrizes:

Estabelecimento em conjunto com os municipios de um sistema de alerta e
defesa civil, quando da ocorréncia de eventos extremos tais como secas e
cheias; estabelecimento de areas de protecdo aos mananciais, reservatorios,
cursos de agua e demais recursos hidricos no Estado sujeitas a restricdo de
uso (PARAIBA, 1996, p. 2).

No que diz respeito a execucgdo da Politica de Recursos Hidricos, o artigo 4° da Lei n°
6.308/1996 estabelece como instrumento: “I — Sistema Integrado de Planejamento e Gestao de
Recursos Hidricos; 1l — Plano Estadual de Recursos Hidricos; e 1l — Planos e Programas
Intergovernamentais” (PARAIBA, 1996, p. 4).

Em que pese o0s planos e 0s programas intergovernamentais, de acordo com o artigo 14
da Lei supracitada, o Estado promovera programas conjunto com outros niveis de governo
(e.g. federal e municipal) mediante convénios e com vistas a:

I — Identificacdo de areas de protecdo e conservacdo de &guas de possivel
utilizagdo para o abastecimento das populagBes; Il — implantacéo,
conservagdo e recuperagdo das areas de protecdo permanente e obrigatoria,
nas bacias hidrograficas; V - combate e preservacdo das inundagdes, da
erosio e 0 zoneamento das areas inundaveis (PARAIBA, 1996, p. 7).

Como pode-se observar no artigo 14 da Lei Estadual de Recursos Hidricos, ha um afa
do Estado em promover parcerias intergovernamentais (e.g. municipios, etc.), entretanto a
realidade demonstra, na pratica, a caréncia de entrosamento e parceria com grande parte dos
municipios paraibanos, ficando estes desprovidos de assisténcia técnica no que tange a

protecdo e preservacao dos recursos hidricos.

5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Localizacéo geogréafica e origem do Municipio de Queimadas - PB

O municipio de Queimadas esta localizando na regido geografica do Planalto da
Borborema, na Mesorregido do Agreste paraibano e na Microrregido de Campina Grande da
qual faz parte. De acordo com o IBGE (2010) o mesmo possui as seguintes coordenadas
geograficas: 7°21'05" latitude Sul e 35°54'02" longitude Oeste, totalizando uma area

correspondente a 409,293 km? Limita-se intermunicipalmente: ao norte com Campina
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Grande (15 km); ao sul com Barra de Santana (22 km) e Gado Bravo (23 km); ao leste com
Fagundes (14 km); e a oeste com Caturité (18 km). O mesmo dista 133 km capital Jodo
Pessoa.

A Figura 5 diz respeito a localizacdo da area de estudo, com destaque para a
mocrobacia em quest&o.

Figura 5 - Localizagéo da Area de Estudo
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Fonte: Autor (2019)

O nome Queimadas provém da propria agdo das praticas das “queimadas” ocorridas
desde tempos pretéritos, as quais originaram a terminonologia do municipio supracitado. Esta
regido era habitada por nativos da tribo Cariris, que viviam préximos a Serra do Bodopita. De
acordo com Lopes (2006) esta Serra era sobremaneira procurada pelos aborigines® devido a
sua umidade e a facilidade para obter agua, produto raro em épocas de estiagem. Ao ensejar a
origem de Queimadas, cabe destacar o papel de um icone muito importante dentro do
contexto historico do municipio. Diz respeito a Pascéacio de Oliveira Ledo, que por volta de
1712 recebeu duas datas de terra®: a de Cabaceiras e a da Serra de Bodopita. Esta Gltima

! A palavra aborigene, no texto, esta sendo utilizada em substituicdo & palavra indigena, por caracterizar melhor
este povo ancestral.

® Porcdo de terra doada pelo Rei de Portugal no periodo colonial, cuja finalidade era efetivar a ocupacéo do
interior da Col6nia brasileira.
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passaria a denominar-se Tataguassu, palavra aborigine que significa "grande fogo", a qual
refere-se ao fogo posto na mata por Pascécio e seus subalternos.

Como destaca 0 mesmo, foi no século XIX que a atual localidade recebeu seu nome
definitivo. Registra-se que pessoas residentes no municipio de Fagundes - PB dirigiam-se ao
“boqueirdo” da Serra de Bodopita e ao chegarem no local ateavam fogo na mata com a
finalidade de utilizar a terra para implantar a agropecuéria. A vegetacdo alvejada era a
macambira que servia de alimentacdo para o gado em épocas escassas de chuva. Com as
praticas das "queimadas”, as pessoas de outras localidades dialogavam: "Vamos as
queimadas". A partir de entdo, surgiu a terminologia atual do municipio de Queimadas.

A utilizagdo recorrente das “queimadas” como técnica agricola de limpeza para o
manuseio do solo pelos agricultores perpassa os séculos e prevalece até os dias atuais. Esta
técnica consiste na derrubada de arvores e consequentemente na queima da mesma, no sentido
de abrir espaco para a agropecuaria. Ademais s3o utilizadas também as “coivaras”, através das
quais os agricultores, anualmente, queimam os dejetos agricolas das colheitas, ocasionando a
deterioracdo do solo.

O municipio de Queimadas, hoje, faz parte dos 223 municipios que formam o Estado
da Paraiba. Anteriormente era distrito pertencente a comarca de Campina Grande, criado no
dia 25 de outubro de 1921, pela lei n°. 533. Tornou-se efetivamente municipio quarenta anos
depois, atraves da lei 2.622, de 14 de dezembro de 1961 (LOPES, 2006).

Na Figura 6 é apresentada uma vista paromamica do centro do entdo municipio de
Queimadas na década de 1980, com destaque para o Acude de Queimadas — hoje

completamente aterrado devido ao processo de expansédo urbana.
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Figura 6 - Foto do Antigo Acude de Queimadas — PB

Fonte: Blog Tataguacu (2019)

Na Figura 6 observa-se o antigo acude do municipio de Queimadas na década de 1980.
O mesmo passou pelo um processo de aterramento haja vista o fenbmeno da urbanizacdo nas
Gltimas décadas.

Na Figura 7 observa-se o adensamento urbano do municipio de Queimadas — PB

atualmente.

Figura 7 - Tomado aérea do municipio de Queimadas - PB

o S
Fonte: Prefeitura de Queimadas (2018)
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E importante destacar, na Figura 7, uma construgo (i.e. um supermercado) de acordo
com a seta indicativa. Nesse &rea destacada e nas suas imediagdes, outrora, localizava-se 0

Acude de Queimadas, conforme mostrado na Figura 6.

5.2 Aspectos socioecondémicos

A populacdo do municipio de Queimadas - PB, de acordo com o ultimo censo
demografico do IBGE (2010), é de 41.049. Segundo o censo agropecuario do IBGE (2006) da
década de 1970 até a segunda metade da década de 1990, a populacdo do Municipio em
questdo era predominantemente rural.

A partir do final da década de 1990 e inicio do século vinte e um, a populacao rural do
Municipio foi superada, em termos numeéricos, pela populacdo urnbana. Este fato deve-se as
dificuldades encontradas no campo por uma parcela dos moradores devido a escassez de agua
prolongada e a perda na agricultura e na pecuéria que, concomitantemente, contribuiram para
0 éxodo rural (TAVARES, 2009). Todavia, grande parte do contingente populacional migrou
da zona rural para o Sudeste brasileiro, especificamente para os estados do Rio de Janeiro e de
Sdo Paulo, em busca de condicGes de vida melhores em face dos periodos de secas
(TAVARES, op. cit.2009).

No Quadro 5 pode-se observar o adensamento populacional nas zonas urbana e rural
do Municipio de Queimadas a partir da década de 1970.

Quadro 5 - Crescimento da populacdo de Queimadas nos periodos de 1970 a 2006

ANO POPULACAO | POPULACAO | POPULACAO | POPULACAO | TOTAL
RURAL URBANA RURAL (%) | URBANA (%)
1970 18.248 3.010 85,84 14,16 21.258
7980 19.704 5.769 77,35 22,64 25.473
1991 20.741 11.814 63,71 36,29 32.555
1996 19.149 14.312 57,22 42,78 33.461
2000 18.986 17.046 47,30 52,70 36.028
2006 16.124 22.759 41,47 58,53 38.883

Fonte: IBGE (2006)

No Quadro 5, observa-se a predominancia da populacdo rural do Municipio de
Queimadas em relacéo a populacéo urbana entre as décadas de 1970 a 1996. De acordo com o
ultimo censo demogréfico realizado pelo IBGE (2010), a populagdo rural correspondeu a
18.813 habitantes (45,83%) ao passo que a populagdo rural somou 22.236 habitantes
(54,17%). Em camparacdo com o ano de 2006, a populacéo rural aumentou 13,36% em 2010,
enquanto que a populagdo urbana diminuiu 4,36%. Todavia, este decréscimo da populagéo

urbana diz respeito ao acesso da mesma as médidas preventivas de controle de natalidade e a
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aos programas de salde. Por outro lado, o aumento da populacdo rural esta relacionada a

auséncia e a precariedade dos mesmos Sservigos nas areas rurais.

Em relagio ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), o Municipio de Queimadas
em 2000 representou 0,595 de acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano — PNUD
(2000), o que corresponde a posicao de 96° no ranking estadual, 1.090° no ranking regional e
4.745° no ranking nacional. O Quadro 6 mostra a comparacdo do IDH no Municipio entre
1970 a 2000 e a sua evolucdo, levando-se em consideracdo 0s subindices: educacao,
longevidade e renda per capita.

Quadro 6 - indice de Desenvolvimento Humano do Municipio de Queimadas — PB

ANOS EDUCACAO LONGEVIDADE | RENDA IDH-MEDIO
1970 0,271 0,352 0,093 0,239

1980 0,345 0,419 0,177 0,314

1991 0,429 0,583 0,193 0,402

2000 0,698 0,570 0,517 0,595
EVOLUCAO 157,5% 67,9% 455,9% 148,9%

(1970 — 2000)

Fonte: PNUD (2000)

De acordo com Quadro 6, nos ultimos 30 anos (1970 — 2000) o IDH-Médio de
Queimadas passou de 0,239 (numa escala que vai de 0,000 a 1,000) para 0,595. O indice
evoluiu 148,9%, representando avangos positivos no desenvolvimento social e econdmico da
populacdo. O maior avango ocorreu em relacdo a renda que evoluiu 455,9% no periodo e
constitui o mais elevado entre os trés subindices calculados. O subindice que mede a educacgéo
evoluiu 157,5% nos altimos 30 anos e o subindice que trata da longevidade evoluiu 61,9%,
sendo, porém, o mais baixo dos subindices.

Os fatores que contribuiram para o crescimento do IDH do Municipio diz respeito a
criagdo do Destrito Industrial de Queimadas, situado no Distrito do Ligeiro, e a instalagdo de
duas grandes empresas em Campina Grande — PB, a saber: a Embratex Coteminas e a
Alpargatas que absorvem grande quantidade de méo-de-obra do Municipio em questao,
gerando renda para 0 mesmo e contribuindo para um padrdo de vida mais elevado.
(QUEIMADAS, 2018).
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O Distrito Industrial do Ligeiro € administrado pelo governo do Estado da Paraiba por
meio da CINEP (Companhia de Desenvolvimento da Paraiba). O mesmo é dotado de 26
empresas voltadas para diversos ramos, a saber: alimentos, beneficiamento de vidros,
fabricacdo de estruturas metalicas, tintas e vernizes; tubos e conexdes, equipamenotos de
segurancga (EPI), beneficiamento de minerais ndo-metalicos e um centro de distribuicdo e

diversos segmentos comerciais (Queimadas, op. Cit, 2018).

De acordo com o PNUD (2010), o IDH do Municipio de Queimadas alcancou 0,608,
representando o aumento de 41% em relacdo ao ano de 2000. O mesmo obteve um
incremento em seu IDH de 104,71% nas ultimas duas décadas (1991 a 2010), posicionando-se
acima da média Estadual (72,25%) e Nacional (47,46%).

Em relacdo aos aspectos econdmicos do Municipio de Queimadas, destacam-se trés
setores, quais sejam a agropecuaria, a industria e os servicos. Como mostra 0 Quadro 7 os

servigos se soprepdem aos demais setores.

Quadro 7 - Composicdo setorial do PI1B/ 2001 a 2005 de Queimadas

Setor Anos

2001 2002 2003 2004 2005
Agropecuéria | 9,7% 11,1% 11,3% 9,6% 9,5%
Industria 33,6% 17,1% 22,3% 25,1% 24,4%
Servigos 53,8% 66,8% 60,8% 58,7% 59,8%

Fonte: IPEA (2005)

Como observa-se no Quadro 7 o PIB dos setores de servicos e a industria do
Municipio de Queimadas se sobressaem ao setor da agropecuaria em relacdo ao periodo de
2001 a 2005.

O Quadro 8 mostra o PIB e o PIB per capita do Municipio de Queimadas de 2001 a
2005, bem como sua evolucdo gradual ao longo dos anos.

Quadro 8 - PIB e PIB per capita do Municipio de Queimadas (2001 — 2005)

Anos 2001 2002 2003 2004 2005
PIB (R$) 53.347 | 62.019 65.209 71.475 | 74.293
PIB per capita | 1.463 1.687 1.766 1.909 1.944
(R$)

Fonte: IPEA (2005)
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Como observa-se no Quadro 8 o PIB e o PIB per capita do Municipio de Queimadas
apresentaram evolugédo de 2001 e 2005. O PIB teve um crescimento de 39,2 %, ao passo que 0
PIB per capita cresceu 32,2% no mesmo periodo. Atualmente, o PIB do Municipio é de
414.058 e o PIB per capita é de 10.530 (IBGE, 2017) o que representa uma evolugédo

substancial comparado com os anos anteriores.

5.3 A Vegetacao

No que concerne ao aspecto floristico do municipio de Queimadas, destacam-se
espécies vegetais tais como: aroeira, angico, baralna, catingueira, juazeiro, jurema branca,
jurema preta, morord, mulungu, pereiro, umbuzeiro, mandacaru, facheiro, xiquexique, coroa
de frade, dentre outras. No entanto, grande parte dessas espécies estd em processo de extin¢édo
em razdo dos seus habitats estarem ocupado por plantacdes e a pratica da pecuéria. Com o

auxilio do Quadro 9, observar-se estas espécies com o seu nome popular, cientifico e familia.

Quadro 9 - Espécies da flora da Caatinga localizadas no municipio de Queimadas/PB

Familia
Leguminosas

Nome Cientifico
Anadenanthera macrocarpa

Nome Popular
Angico brabo

Aroeira Astronium Urendeuva Anacardiaceas
Barriguda Chorizia Ventricoza Bombacéceas
Barauna Schinopsis brasiliensis Anacardiaceas
Caroa Neoglazovia variegata Bromeliaceas
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Leguminosas
Coroa-de-frade Melocactus bahiensis Cactaceas
Facheiro Pilosocereus squamosus Cactéceas
Juazeiro Zizizphus joazeiro Ramnaceas
Jucé Caesalpinia férrea Leguminosa
Jurema branca Pithecolobium foliolosum Leguminosa
Jurema preta Mimosa nigra Leguminosa

Macambira Bromélia laciniosa Bromeliaceas
Manicoba Manihot glaziovii Euforbiaceas
Mandacaru Vereus jamacaru Cactaceas
Marmeleiro Croton sincorensis Euforbiaceas
Mororé Bauhinia cheilanta Leguminosa
Mulungu Erythina velutina Leguminosa
Pereiro Aspidosperma pirifolium Apocinaceas

Fonte: Koechlin (1985, apud TAVARES, 2018)

Conforme discutido anteriormente, todas estas espécies floristicas pertencem ao
Bioma Caatinga. A Caatinga encontra-se sob o dominio dos climas semiarido e subimido
tropicais de excegcdo, com um periodo chuvoso de aproximadamente cinco meses e com

média anual entre 250 mm e 900 mm, caracterizado por chuvas de verdo e estiagem no
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inverno. Apresenta uma temperatura média entre 26° C a 29° C com insola¢do média de 2.800
horas/ano; umidade relativa corresponde a cerca de 50%; taxas de evaporagdo de 2.000
mm/ano; o solo caracteriza-se como raso e cristalizado, em sua maioria, e pedregoso -
praticamente impermeavel. Sua flora é caracterizada por formacdes xerdfilas e caducifélias
(AB’SABER, 2003).

Alves (2007) argumenta que a Caatinga apresenta um determinado quadro de
problemas para defini-la e classifica-la, haja vista a mesma apresentar uma heterogeneidade
em relacdo a sua fisionomia (i.e. flora e fauna) e também através da acdo antropica
desencadeada pela agropecuaria e, concomitantemente, pelo extrativismo vegetal. N&o
obstante ser um bioma heterogéneo, a Caatinga € caracteriza pelos aspectos climéticos,
floristicos e faunisticos, sendo facilmente identificaveis. A mesma se constitui como sendo
um ecossistema unico do planeta.

Com relacdo ao desmatamento e as técnicas inadequadas do cultivo e manuseio dentro
de biomas naturais, Andrade (2005) afirma que o desmatamento ja foi utilizado e ainda
permanece sendo praticado com muita frequéncia e intensidade sem o devido controle, afora
degradar a flora e, consequentemente, desencadear efeitos deletérios em relagcdo a fauna, ao
solo e ao microclima, tendo em vista o processo das queimadas que torna a situagdo ainda
mais critica.

A importancia da preservacdo do bioma Caatinga deve-se tanto por suas espécies da
flora quanto da fauna serem endémicas, visto que no Brasil aproximadamente 92% do seu
territorio é caracterizado por climas imidos e subumidos, enquanto a Caatinga origina-se em
espaco de clima semiarido (MMA, 2012). Melo e Rodriguez (2004), no que tange a
concepcdo popular acerca da Caatinga, afirmam que a exploragdo deste bioma é feita de
forma predatoria, uma vez que ela é, na maioria das vezes, considerada pelos produtores
rurais como empecilho ao desenvolvimento das atividades agropecuarias.

Segundo Andrade-Lima (1981), em se tratando da associacdo de tipos floristicos
definir-se-ia a Caatinga em 12 tipos sob critério fisiondmico’, relacionando os indices
xerotérmicos®, tipo de solo e, sobretudo a ac4o antrépica.

No Quadro 10 é apresentado a classificagdo da Caatinga de acordo com as aspectos
fisiondmicos, enfatizando-se o tipo floristico, 0 nome cientifico e a comunidade a qual

pertence cada espécie.

" De acordo com ANDRADE (1981), aspectos fisiondmicos é o conjunto de caracteristicas especifica ou
aspectos gerais de um ambiente.

® Segundo Alves, indices xerotérmicos, relativo & flora adaptadas as condicBes secas e quentes, indice de
insolacéo.
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Quadro 10 - Classificacdo da Caatinga segundo aspectos fisiondOmicos

Tipo Comunidade-Tipo
Caatinga arborea alta Tabebuia — Aspidosperma — Astronium —
Cavanillesia
Caatinga arborea média Astronium — Schinopsis — Caesalpinia
Caatinga arborea média ou baixa, densa e/ Caesalpina — Bursera — Spondias —
ou aberta Aspidosperma
Caatinga arbustivo-arborea Mimosa — Syagrus — Spondias — Cereus
Caatinga arbustiva Pilocereus — Poepiggia — Dalbergia —
Piptadenia
Caatinga arborea aberta Cnisdoscuslus — Bursera — Caesalpinia
Caatinga arbustiva baixa Caesalpinia — Aspisdosperma — Jatropha
Caatinga arbustiva aberta Caesalpinia — Aspidosperma
Caatinga arbustiva aberta, baixa ou alta Mimosa — Caesalpinia — Aristida
Caatinga arbustiva aberta baixa Aspedosperma — Pilocereus
Caatinga arbustiva aberta Calliandra — Pilocereus
Floresta ripérias (florestas ciliares) Copernicia — Geoffrea — Licania —
Tabebuia — Bumelia

Fonte: Lima (1981, apud TAVARES, 2018)

No entendimento de Sobrinho (1974), todas as formas da Caatinga sdo degradadas

pelo ser humano, que tende a querer desenvolver suas atividades econdmicas em detrimento

do bioma Caatinga.

5.4 Geologia

saber:

A geologia do Municipio de Queimadas — PB é caracterizada da seguinte maneira, a

NP3y4ap (Suite Intrusiva Subalcalina a Alcalina Prata: sienogranito com basalto e
dacito comagmatico) — corresponde ao periodo Neoproterozoico;

NP3y3sa (Suite Transicional Shoshonitica Alcalina Teixeira/ Serra Branca:
leucogranito e biotita hornblenda sienito) — corresponde ao periodo supracitado;
MP3yrf (Suite Granitica-migmatitica Peraluminosa Recanto/ Riacho do Forno:
Ortognaisse e migmatito granodioritico a monzogranitico) — remonta ao periodo
Mesoproterozoico;

PMysj (Complexo Serra do Jabitaca: otognaisse e migmatito de protdlito tonalitico-
granodioritico) — corresponde do periodo Paleo a Mesoproterozoico;

PMs (Complexo Sumé: leuconaisse trondhjemitico, paragnaisse, metamafica/
metaultramatica e retroeclogito) — corresponde também ao periodo anterior;

PP2se (Complexo Sertania: gnaisse, metacarbonato, quartzito, metavulcanica mafica)

— remonta ao periodo Paleoproterozoico;
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e Adycb (Complexo Cabaceiras: rotognaisse tonalitico-granodioritico, intercalagdes de

metamafica) — remonta ao periodo Arqueano.

Figura 8 - Formacao geoldgica do municipio de Queimadas — PB
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Destarte, a geologia do municipio de Queimadas — PB ¢é distribuida da seguinte forma:
Nordeste: NP3vy4ap, NP3y3sa, MP3yrf, PMysj. Sudeste: PP2se, A4ycb, Sudoeste: PP2se,
Ad4ycb, PMs e Noroeste: MP3yrf, Adycb, NP3y4ap, PMs, PP2se. A Figura 8 mostra a
formacgdo geoldgica do Municipio de Queimadas e as grandes Eras Geoldgicas de sua
constituicao.

Com relagdo as caracteristicas fisicas do municipio de Queimadas, apresentam-se as
areas diferenciadas quanto aos seus aspectos que se identificam pela integracdo de fatores,
como o relevo, a hidrografia, o clima, a vegetacdo, a fauna e o solo. De acordo com os dados
da Secretaria de Geologia e Transformagdo Mineral (CPRM, 2005), Queimadas esté inserida
na area regidao do Semiarido Paraibano. A Figura 9 destaca a litologia da Bacia em quest&o.

Figura 9 - Mapa litoldgico da Bacia do Rio Boa Vista
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Fonte: MapBiomas (2019)
Em relacdo & Bacia do Rio Boa Vista — PB, predominam a formacéo ferrifera,
Granulito, Marmore; a formacdo Ortognaisse e Magmatito ao sul e ao Norte da Bacia. Ja a

formagédo Paragnaisse e Paragmatito aparecem em pequena quantidade na porcdo Sul da
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Bacia. A formacdo Sienogranito e Monzogranito cobre a Norte da Bacia, acima da sede do
Municipio conforme a Figura 9.

Predominam na Bacia em questdo as rochas metamorficas, ou seja, cristalinas (e.g.
Granulito, Marmore, Ortognaisse, Magmatito, Paragnaisse e Paragmatito, Sienogranito,
Monzogranito), com excacdo das formacdes ferriferas (i.e. rochas sedimentares quimicas).
Proximo a sede do Municipio € possivel identificar as rochas Gnaisses, as quais eram, ha
tempos pretéritos, utilizadas para a producdo de brita e po de brita pelas as empresas de
mineracdo que instalaram-se no Municipio entre as décadas de 1970 até o final da década de

2000, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Processo de extracdo de rochas para a construgéo civil

Fonte: Autor (2010)

A Figura 10 mostra a exploracdo das rochas e o processo de producgédo de britas no
Municipio de Queimadas. De Acordo com Tavares (2016) uma das empresas de exploragéo
mineral, a saber a Britamix Britamentos Lmtd produziu em 2008 250.560 m® de minerais,
sendo 173.280 de brita (brita 25 = 17.280 m3, brita 19 = 155.520 m3), 25.920 m? de cascalho
(2,0-63 mm) e 51.840 m? de pd-de- brita. Ainda segundo o autor, desta producdo o Municipio
de Campina Grande absorveu 150.504 m3, o que correspondeu a 60% da producdo anual. O
municipio de Queimadas, por sua vez, detinha apenas 5% da produgdo de rochas britadas,
ficando 35% dividido entre os outros municipios circunvizinhos.

O Municipio de Queimadas — PB é caracterizado por uma superficie de pediplanacao
sobremaneira monotona, onde predomina o relevo suave-ondulado a montanhoso, cortada por

vales estreitos com vertentes dissecadas. H& elevagOes residuais, cristas e/ ou outeiros que
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pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados séo testemunhas dos processos de
erosdo que atingiram grande parte do Sertdo do Nordeste. Todo o seu territorio insere-se na
unidade geoambiental do Planalto da Borborema. A altitude média do relevo do Municipio é
de 450 m.

Os dominios de colinas amplas e suaves predominam em grande parte do Municipio.
Ja os dominios de morros e de serras baixas ocorrem nas por¢do do extremo Norte e Extremo
Sul do Municipio, conforme Figura 11.

Figura 11 - Mapa geomorfolégico do Municipio de Queimadas
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Fonte: MapBiomas (2020)

Em relagdo ao dominio de morros e serras baixas, no extremo Norte do Municipio,
destaca-se a “Serra de Bodopita” com 568 m de altitude e dista cerca de um quilémetro da

sede do Municipio. Nesta Serra localiza-se o principal geossitio do Municipio, qual seja
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Pedra do Touro, caracterizado por um matacdo granitico onde encontra-se inscrito uma
inscricdo rupestre em formato de um touro. A Figura 12 mostra parte da Serra de Bodopitd,
com destaque para dois matacdes, sendo um deles o mais importante em razdo da pintura
rupestre que atribui nome ao geossitio.

Figura 12 - Complexo Pedra do Touro na Serra de Bodopita

Y

Fonte: Autor (2019)

O Geossitio “Complexo da Pedra do Touro” é um dos principais pontos turisticos do
Municipio de Queimadas. Nele os turistas tém a opcéo de fazer trilhas, rapel, acampamentos,
ver o pbr-do-sol, etc.

Em relacdo a hipsometria da Bacia do Rio Boa Vista, a mesma varia de 254 m a 597

m, como mostra a Figura 13.
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Figura 13 — Mapa hipsométrico da Bacia do Rio Boa Vista
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O mapa hipsométrico foi utulizado, sobretudo, para a realizagdo da USLE. Outrossim,
langou-se m&o do mesmo para selecionar os locais onde foram coletadas as amostras de solos
para a analise quimica do mesmo. Foram utilizadas as médias de 439 — 468 m; 393 — 416 m;
370 — 393 m; 346 — 370 m; e 254 — 315 m.

Observou-se in locu que a média de 315 — 346 m a 254 — 346 m se encontra a
vegetacdo da Caaatinga mais preservada da Bacia em questdo, com predominancia das
espécies arbustivas-arboreas. Ademais, € possivel inferir a partir da pesquisa de campo que a
erosdo laminar é predominante nas areas com altimetria mais elevada — onde é possivel

identificar o assoreamento acentuado do canal de drenagem.
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5.5 Pedologia

Em relacdo aos solos do Municipio, 0 mesmo apresenta, ao Norte, uma pequena faixa
de Neossolos Litdlicos (RLe - Neossolos Litolicos Eutréficos) e ao Sul uma maior porgédo
deste tipo de solo. Estes solos variam de rasos a muito rasos, com horizonte A assentado
diretamente sobre a rocha. A principal limitacdo dos Neossolos Litélicos consite na pequena
profundidade efetiva, a qual limita 0 movimento raticular das plantas e reduz a capacidade de
sustentacdo das mesmas ante a maior proximidade da superficie a rocha. Os condicionates
como o desmatamento e a escassa cobertura vegetal, concatenados a precipitacdo concentrada,
possibilita a formagéo de erosdo laminar e/ ou erosdo em sulcos nesses solos (SILVA, 2008).

Além dos Neossolos Litolicos, o0 Municipio apresenta os Planossolos Haplicos e os
Vertissolos Haplicos, como mostra a Figura 13.

Figura 14 - Mapa dos solos da Bacia do Rio Boa Vista
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Os Planossolos Héplicos (SXe - Planossolos Héplicos Eutroficos) sdo solos que
apresentam grande probabilidade de erosdo devido ao gradiente textual elevado. Os mesmos
sdo propensos a compactagdo e ocorrem em relevos suaves e planos. Estes solos ocorrem em
uma pequena porcao localizada ao Sul da Bacia do Rio Boa Vista (SILVA, 2008).

Ja os Vertissolos Haplicos (VXo - Vertissolos Haplicos Opticos), por sua vez, sdo
solos de manejo sobremaneira dificil. Os mesmos sdo muito duros quando seco e muito
plastico quando umido (i.e. a permeabilidade é muita baixa), entretanto apresenta fertilidade
natural elevada. Na Bacia do rio Boa Vista, o Planossolos Haplicos compreende grande parte
do centro e do Norte da Bacia, onde concentra-se a maior parte das terras agricolas da Bacia
em questéo.

Em sintese, pode-se constatar que domina no Municipio solos das classes dos
Neossolos Litélicos, Planossolos Haplicos e os Vertissolos Haplicos, além de afloramentos
de rocha. Os solos, portanto, sdo rasos e pouco profundos, apresentando, amiude, alguma
pedregosidade, principalmente em sua camada mais superficial. Entretanto, séo solos com
elevada saturacdo de bases, com o pH proximo da neutralidade e sem a presenca de aluminio
toxico, ou seja, fertilidade natural boa (CPRM, 2005).

5.6 Clima

Com relacdo aos aspectos climaticos, o municipio de Queimadas, localizado no
Agreste da Borborema, caracteriza-se pela ocorréncia do clima semiarido (Bsh), quente e
seco, com média pluviométrica em torno de 500 mm a 600 mm anuais; com temperatura
média anual de 26°C, sendo, portanto, consideradas como temperaturas elevadas; a insolagédo
no municipio é de 2.700 hs/ano (TAVARES, 2009). Os meses de chuva da Bacia sdo,
nomeadamente, fevereiro, marco, abril, maio, junho e julho, ao passo que 0s meses secos Sao:
agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro e janeiro.

Segundo o Mapa de Isoietas da Bacia do Rio Boa Vista, conforme a Figura 15, ha trés
faixas distintas de chuva na Bacia em questdo, quais sejam de 600 mm a 700 mm; de 700 mm
a 800 mm; e de 800 mm a 900 mm.
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Figura 15 - Mapa de isoietas de Bacia do Rio Boa Vista
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De acordo com a Figura 15 o maior indice de chuva encontra-se ao extremo Sul da
Bacia, com o indice de chuva entre 800 mm a 900 mm, onde localiza-se a sede do Municipio
de Queimadas. Nesta parte da Bacia encontra-se 0 barramento Sr. José Maria e ha a presenca
da agricultura irrigada e de sequeiro.

O indice intermediario de chuva (700 a 800) encontra-se em uma faixa que abrange
desde o Norte da Bacia até o Sul, onde localiza-se trés barramentos: o Acude do Brito e 0s
barramentos do Olho D’agua Salgado e do Sr. José Carlos do Régo. Esta faixa concentra
grande parte da agricultura do Municipio de Queimadas.

Ja o indice de chuva que compreende os valores de 600 a 700 mm é o que apresenta a
menor média de chuva da Bacia. Esta area encontra-se na divisa com 0s municipios de
Caturité, a Sudoeste, e 0 Municipio de Barra de Santana a Sul — ambos localizados no Cariri

Oriental Paraibano. Esta faixa apresentar um indice razoavel de chuva anual, conquanto a



89

assimetria e a intensidade irregular da chuva. Todavia, esta faixa € sobremaneira caracteristica
da Microrregido do Cariri Paraibano no que tange a vegetacao e aos aspectos climaticos, haja
vista sua proximidade com esta Microrregido.

No semiarido paraibano ha, ao menos, seis fatores atmosféricos os quais atuam na
ocorréncia de chuva, quais sejam: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Distlrbios
Ondulatorios de Leste (DOL), instabilidade atrelada a Frentes Frias que abrange os estados
localizados na porcdo mais ao sul do Nordeste (FF), Ciclones na Média e Alta Troposfera do
tipo Baixas Frias — denominados de Ciclénicos de Ar Superior (VCAS) - Brisas Terrestres e
Maritimas, EI Nifio-Oscilagdo Sul e as Oscila¢des de 30-60 dias (BECKER ET al., 2011).

A ZCIT corresponde ao principal sistema que desencadeia a chuva no semiarido
paraibano. Diz respeito a um fenébmeno estritamente climatico, com uma escala de tempo
sazonal. Em sintese, € definida como sendo uma banda de nebulosidade que circula a faixa
equatorial da terra, constituida, sobretudo, pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério
norte com os do hemisfério sul. O resultado dessa confluéncia desencadeia movimentos
ascendentes do ar quente e Umido que se resfria e, concomitantemente, se condensa,
originando as nuvens (BECKER ET al., op. cit, 2011).

Segundo a autora, 0 DOL diz respeito a perturbacfes de pequena amplitude em que
pese 0s campos de ventos e a pressao na superficie, 0os quais se propagam oeste-leste do
Nordeste entre 0 Reconcavo Baiano e o litoral do Rio Grande do Norte, nos periodos de maio
a agosto, podendo ocasionar chuva de moderada a forte - principalmente nas areas costeiras.

No que tange a FFs, as mesmas ndo atuam diretamente no semiarido paraibano. As
formacGes de nebulosidade pelas Frentes Frias estdo associadas a resquicios de sistemas que
avancam sobre a diregdo sul do Nordeste entre os meses de dezembro a fevereiro. Ademais, a
intensidade das FFs pode induzir indiretamente a precipitacdo na area leste da Paraiba entre os
meses de junho a agosto, interagindo, em alguns casos, com outros sistemas meteorol6gicos
(BECKER et al., op. cit, 2011).

Os VCAS constituem-se de um conjunto de nuvens que apresentam um formato de um
circulo girando no sentido horério. Na sua periferia ha formagdo de nuvens que produzem
chuva e no centro ha movimentos de ar de cima para baixo, 0s quais aumentam a pressao e,
consequentemente, inibe a formagéo de nuvens (FERREIRA e MELLO, 2005). Os VCAS que
atuam na Regido Nordeste formam-se no oceano Atlantico entre os meses de outubro e margo,

apresentando maior frequéncia entre janeiro e fevereiro.
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Em relacdo a brisa terrestre e maritima, os seus efeitos sdo observados na regido
litorAnea da Paraiba durante o ano inteiro. Todavia, estes sdo identificados com precisdo no
outono, com chuva de intensidade fraca a moderada.

O EIl Nifo-Oscilacdo Sul é um fendbmeno de interacdo oceano/ atmosfera e que esta
associado a padrdes normais da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e dos ventos alisios
na regido do Pacifico Equatorial. Dentre as caracteristicas desse fendmeno pode-se destacar o
aumento das precipitacGes no sul da América do Sul e secas nas regides Norte e Nordeste do
Brasil. Os efeitos do ENOS no Nordeste estdo atrelados as variagbes pluviométricas que
incidem diametralmente nas atividades agricolas desenvolvidas no meio rural, atingindo a
economia do semiarido. O semiarido paraibano é caracterizado por baixas médias
pluviométricas e altos indices de evapotranspiracdo, sendo espago/temporalmente irregular a
distribuicdo pluviométrica (NETO et al., 2007).

E importante destacar também as OscilagBes 30-60, cujos totais de precipitacio
produzidos por este sistema de tempo sdo modelados por variabilidades intrassazonais. As
Oscilagbes 30-60 representam uma forma significativa de variabilidade atmosférica nos
tropicos em escala de tempo intrassazonal. Esse tipo de oscilacdo, portanto, consiste em um
mecanismo modulador das variagdes pluviométricas em escalas de tempo intrassazonais no
Nordeste brasileiro (SOUZA e AMBRIZZI, 2006).

As Oscilagdes 30-60, dessa forma, sdo caracterizadas pelo um deslocamento para leste
de uma célula zonal de grande escala com variabilidade de baixa frequéncia termicamente
direta, as quais causam variacdes na conveccdo tropical e intensificam ou desintensificam os
sistemas que atuam na regido (MADDEN e JULIAN, 1994).

5.7 Hidrografia

O municipio de Queimadas esta inserido nos dominios da bacia hidrogréafica do Rio
Paraiba, na porcdo do Médio Paraiba sui generis. Os seus principais tributarios sdo: rio
Bodocongo, Catolé, Paraibinha e Boa Vista, além dos varios riachos. O principal corpo de
agua, em termos de acumulacéo, diz respeito ao Agude do Brito. Todos o0s cursos de agua,
portanto, possuem regime intermitente e o padréo de drenagem é dentritico (CPRM, 2005).

A Figura 16 mostra a tessitura da drenagem da Bacia do Rio Boa Vista, com 0 Rio

principal e os seus tributarios.
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Figura 16 - Mapa de drenagem Bacia do Rio Boa Vista
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Fonte: MapBiomas (2020)

Como observa-se na Figura 16, o padrdo de drenagem da Bacia do Rio Boa Vista é
dentritico, destacando-se o Rio Boa vista cortando a Bacia de Norte a Sul e situado na por¢éo
extremo Leste do Municipio. Ao longo de toda a bacia de drenagem é possivel identificar a
desconectividade da Bacia, haja vista os barramentos antropicos construidos ao longo do
canal.

O canal de drenagem, todavia, € utilizado para a plantacdo de capim como fonte de
alimentacdo bovina. Ja as margens do mesmo é trivial a pratica da agricultura de sequeiro,
sobretudo, e a agricultura irrigada em algumas areas. O processo erosivo nesta Bacia é
predominantemente laminar, com exce¢do da erosdo hidrica que ocorre em intervalos longos
de tempo, i.e., quando da ocorréncia de eventos extremos, como em 18 de maio de 2011 onde
choveu 90, 02 mm em um dia (AESA, 2020).
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As margens do canal de drenagem é observavel a presenca de Algaroba, como mostra
a Figura 17 .

Figura 17 - Plantacdo de Algaroba as margens da Bacia do Rio Boa Vista

Fonte: Autor (2020)

A Algaroba é uma realidade no Municipio de Queimadas e pode ser encontrada em

maior quantidade as margens dos cursos de agua, como € o caso da Bacia do Rio Boa Vista.
Ao longo de todo o canal de drenagem desta Bacia é perceptivel a presenca da Algaroba,
sendo que em areas mais distantes do canal de drenagem a mesma torna-se escassa. Este fato
deve-se a derrubada da mesma para producdo de estacas, sobretudo, para 0s cercamentos e

como combustivel.
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6 METODOLOGIA

6.1 Mapas do NDVI

Em que pese os procedimentos metodologicos, foram elaborados os mapas de uso e
cobertura da terra da microbacia em questdo. Os mesmos foram adquiridos, de forma gratuita,
através de imagens de satélite provenientes do banco de dados do United States Geological
Survey — USGS e da National Aeronautics and Space Administration (NASA). As imagens
foram capturadas pelo sensor TM do satélite Landsat 5 e pelo sensor OLI do satélite Landsat
8, respectivamente.

As imagens foram submetidas ao processamento para obtencdo da reflectancia
espectral, que consiste no calculo entre o fluxo de radiacdo solar refletido e o fluxo de
radiacéo solar incidente. As mesmas seguiram as seguintes etapas para a imagem Landsat 5 e
Landsat 8:

Para o processamento da reflectancia da imagem Landsat 5 foi necessario realizar, a
priori, a calibracdo radiométrica, que consiste no processo de conversdao do Numero Digital -
ND de cada pixel da imagem, em radidncia espectral monocromatica. Para tanto utilizou-se a
Equacdo (1), proposta por Markham e Baker (1987).

b; — a;

S5S X ND

Ly =a +

(Eq. 1)
Onde, a e b séo as radiancias espectrais minima e maxima; ND ¢é a intensidade do
pixel (nimero digital - nimero inteiro de 0 a 255); e i corresponde as bandas espectrais.
Apdbs a obtencdo da radiancia foi realizado o célculo da reflectancia espectral, onde
utilizou-se a Equacéo (2) proposta por Bastiaanssen (1995).
- Lp X =
Pl K, X cosZ x d,

(Eq. 2)

Onde ry; € refletancia planetaria da banda, i corresponde as bandas espectrais, KA ¢ a
irradiancia solar espectral no topo da atmosfera, cosZ é o angulo zenital do Sol e dr é o
inverso do quadrado da distancia relativa Terra — Sol.

Para obtencdo da reflectancia da imagem Landsat 8 OLI, foi utilizada a Equacao (3)
descrita por Silva ET al. (2016).

_ (Add; + Mult; x ND;
cosZ X d,

Iy
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(Eq. 3)

Onde, Add corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda,
disponivel no arquivo metadados da imagem, assim como o Mult que corresponde ao fator
multiplicativo de reescalonamento para cada banda. ND representa os valores de namero
digital da imagem, Z é o angulo zenital solar. O dr corresponde ao quadrado da razéo entre a
distancia média Terra-Sol e a distancia Terra-Sol em dado dia do ano, e p6de ser calculado

através da Equacao (4).

(Eq. 4)

Langou-se m&do também do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), o qual é
sobremaneira utilizado para aplicacbes atinentes a avaliacdo de desmatamento e o
monitoramento do ciclo de cultivos. Segundo Gomes e Ferreira (2016), o0 mesmo é obtido
através da utilizacdo da banda do infravermelho proximo e do vermelho, as quais nas imagens
do sensor OLI s&o representadas pelas bandas 5 e 4 respectivamente, a partir da equagéo (5) a
sequir:

NDVI = PPy
|I'.|'“.+ p,'.
(Eq. 5)

Foram levados em consideracdo alguns critérios para a escolha das imagens utilizadas
no mapeamento do indice de vegetacdo. O primeiro critério diz respeito a disponibilidade das
imagens; o segundo, a qualidade das imagens e o terceiro ao periodo da imagem a partir da
semelhanca das quadras climéticas.

Foram definidos e classificados sete intervalos de tons de cinza, conforme
especificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacao de classes para 0 Mapa de IDVI

Classes Climéticas Intervalo entre as classes
Agua <a0
Solo Exposto + Area urbana 0-0,2
Agropecuéria 0,2-0,3
Vegetacdo rasteira 0,3-0/4
Vegetacao pouco arbustiva 04-05
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Vegetacdo arbustiva 0,5-0,6

Vegetacdo condensada 0,6 -0,86

Visando uma anélise da relacdo dos resultados gerados através do NDVI com a
precipitagdo e a temperatura na area de estudo, realizou-se um levantamento com o total de
precipitacdo mensal/anual relativo ao ano de 1988, 1998, 2014 e 2017. Os dados foram
obtidos com ajuda da Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
na estacao localizada no municipio de Campina Grande.

Para classificacdo das imagens, gerou-se uma nuvem com 100 pontos em ambiente
SIG. Esses pontos foram, a posteriori, importados no Google Earth Pro (GEP) com duas
imagens historicas, a primeira em fevereiro de 1990 e a segunda em maio de 2015, fazendo
com que cada ponto passasse a sobrepor uma classe de uso da terra. Cada um dos pontos foi
ampliado de modo a permitir a identificacdo da classe sobreposta e, deste modo, cada uma foi
devidamente codificada por meio de representacdo numeérica.

Em seguida, gerou-se a assinatura espectral das imagens do Landsat, onde a resposta
espectral de cada tipo foi associada ao cddigo representativo das classes. Este procedimento
foi realizado no software ArcGis 10.5, por meio das ferramentas Create Signature e Maximum
Likelihood. O software € licenciado pelo Laboratério de Geomorfologia e Geotecnologia da
UFPE.

Cabe salientar que as imagens referentes aos anos de 2019 e 2020, respectivamente,
ndo apresentaram resolucdo sem a presenca de nuvens (fez-se uma miriade de tentativas no
sentido de extrai-las por meio da correcdo atmosférica, lancando-se mao dos satélites
SENTINEL 2, LANDSAT 8, LANDSAT 7 e CEBERS 4, entretanto ndo houve éxito quanto a

resolucdo minima almejada) — o que impossibilitou a realizacdo do IDV1 dos anos recentes.

6.2 A USLE e sua compreensao metodoldgica

Em relacdo a mensuracdo da taxa de sedimentagdo do solo, lancou-se méao da USLE
(Universal Soil Loss Equation). A mesma foi desenvolvida no National Runoff and Soil Loss
Data Center em 1954 e pelo Agricultural Reaserch Service, em colaboragdo com a Purdue
University (EUA) (AMORIM et al., 2009). De acordo com Fontes (2014), a USLE foi
desenvolvida para estimar a taxa anual de sedimentacao entre os parametros naturais de clima,
solo, relevo, uso e manejo. Os resultados desta equagdo possibilitam o planejamento

sustentavel em areas rurais diante da acdo antropica (ZARONI, 2006).
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Ainda de acordo com Zaroni (op. cit., 2006) este modelo é baseado na correlagdo entre
perdas de solo em parcelas experimentais e pardmetros de erosividade, de erodibilidade,
topograficos, de uso e cobertura vegetal e de adocgéo de préaticas conservacionistas.

A USLE relaciona proporcional e diretamente seis fatores que incidem na erosao do
solo, a saber: erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K), comprimento de encosta ou
de rampa (L), declividade da encosta ou de rampa (S), cobertura vegetal (i.e. uso e manejo do
solo) e Praticas conservacionistas (P) (CEMIN et al., 2013).

Segundo Wischmeier (1976), estes fatores auxiliam no entendimento da atuacdo dos
processos de erosdo acelerada e nos niveis diferentes de susceptibilidade. O produto dos
fatores, portanto, representa a média anual de perdas de solo (A). Dessa forma, tem-se a
seguinte férmula:

A=RKL.S.CP
(Eq. 6)

Onde,

A — representa a estimativa de perda média anual de solo em determinada area, em

condicdes especificas de uso e ocupacdo do mesmo (t/ha.ano);

R — Erosividade da chuva (Mj.mm/ha.h.ano);

K — Erodibilidade do solo (t.h.Mj.mm.);

L — Comprimento de rampa (m);

S — Declividade de rampa (%);

C — Uso e manejo do solo (0O al); e

P — Préticas conservacionistas.

O fator R (erosividade da chuva) apresenta uma miriade de estuacdes para chegar-se
ao resultado final do fator R, utilizando para tanto os dados pluviométricos propostos por
Cantalice et al (2009), sendo o que melhor se adequa as caracteristicas da area de estudo
estabelecida para a regido de Queimadas — PB, uma vez que, dentre a maioria dos modelos
utilizados, o fator R apresenta uma maior aproximacdo da regido por apresentar condigdes
climéticas as quais assemelham-se as das localidades da area de estudo. As informacdes
Geograficas (SIG), trabalhando com bases de dados georreferenciados, para o
desenvolvimento das atividades de todos os mapeamentos, foram processados no software
ArcGIS. A Equacédo Universal de Perda de Solo (EUPS), conforme a Equacdo 1, foi aplicada

para esta pesquisa com base nos estudos propostos por Wischmeier e Smith (1978).
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O fator R possibilita a avaliagdo do potencial erosivo da precipitagio em um
determinado lugar, bem como define o periodo melhor para a implantacdo, ao longo do ano,
de praticas de manejo e conservacdo do solo (WISCHMEIER, 1978). Segundo Lal (1994), a
erosividade corresponde a capacidade da chuva provocar a erosdo atraves da desagregacédo e
transporte das particulas do solo, acarretado pelo impacto direto das goticulas de &gua e pelo
escoamento superficial da &gua em associacdo com as particulas desagregadas.

Para o presente trabalho foram empregados 0s seguintes materiais, a saber: mapas de
solos - onde realizou-se um recorte do mapeamento de solos produzido pelo Radam
Brasil/IBGE, com escala de 1:250.000. O fator R foi produzido a partir de dados
pluviométricos adquiridos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
— AESA. Apos o célculo da média mensal de precipitacdo atribuida ao banco de dados, foi
estimado o valor da precipitacdo média para cada célula, considerando uma resolucéo espacial
de 30 m proveniente do projeto Topodata/INPE, e um peso igual a 2. Para a area de estudo foi
aplicado o coeficiente de chuva proposto por Founier (1956) e modificado por Lombardi Neto
e Moldenhauer (1977) (Equacéo 2).

Equacéo 2: Coeficiente de chuva adotado.

El=p?/P
(Eq. 7)

Sendo:

El - média mensal do indice de eroséo;

p? - precipitacdo média mensal (mm);

P - precipitacdo média anual (mm).

A erosividade média mensal, dada em MJ ha-1 h-1, foi obtida por meio da equacéo 3,

proposta por Silva (1997).
Equacdo 3: Erosividade média mensal.
El30=216,15+30,69EI

(Eq. 8)
Onde EI é a média mensal do indice de eroséo obtido por meio da equagéo 2.
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Em que pese o fator K (erodibilidade do solo), foram agregados parte dos solos
brasileiros os quais estdo descritos na literatura para as denominadas unidades pedoldgicas
que assemelham-se a area de estudo. Destarte, foram selecionadas pesquisas segundo as quais
os valores foram adquiridos de meétodo direta (os dados coletados durante a validacdo de
campo, a constituicdo das parcelas e a avaliagdo da erodibilidade).

O fator K diz respeito a susceptibilidade a erosdo ou a escassez da capacidade de
relutar frente aos processos erosivos de um determinado tipo de solo (WISCHMEIER, 1978).
E, portanto, a resisténcia do solo diante do desprendimento e do transporte das particulas
(MORGAN, 2005). De acordo com Lombardi Neto (2012), alguns tipos de solo apresentam
maior facilidade de serem erodidos em relagdo a outros, ainda que as propriedades ambientais
gue desencadeiam 0s processos erosivos sejam mantidas constantes. Essa diferenca, inerente a
cada tipo de solo, ¢ denominada “erodibilidade”.

Os valores constituidos foram relacionados a composicdo dos solos da area de estudo
em concomitancia com as suas caracteristicas fisicas. Na regido analisada foi realizado um
recorte do mapeamento de solos produzido pelo ZANE/ IBGE, com escala de 1:2.000.000.

Em que pese o Fator LS (L - fator na qual considera a distancia da agua percorrida por
escoamento superficial e S - fator da declividade do terreno), segundo Bertone e Lombardi
Neto (2012) a declividade e o comprimento de rampa sdo considerados em conjunto e
associa-se por meio do fator LS. N&o obstante seja um valor adimensional, o LS representa a
capacidade de escoamento superficial através da qual a chuva incide sobre um determinado
solo em relacdo a declividade.

Para aplicacdo do calculo do fator LS foi utilizado imagem do satélite Schule Radar
Topography Mission (SRTM), com resolucédo de 30 m proveniente do projeto Topodata/INPE
e com bases de limites politicos administrativos do IBGE. Desta forma, o Fator L foi
calculado conforme metodologia emprega por Desmet e Govers (1996), citado por Farinasso
et al., (2006). O célculo da contribuicdo de cada célula foi realizado através da geracéo de
fluxo e, em seguida, pelo fluxo acumulado - equivalente a area da célula multiplicada pelo
fluxo acumulado. Com o uso do SIG/ ArcGIS, para o célculo do fator LS, fez-se se necessario
utilizar o método proposto por Baptista (1997) onde se encontra a obtencdo do fator LS,

conforme a Equagdo 4.

L.S=0,00984 * L %% » g 118
(Eq. 9)
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Onde LS é o fator topogréfico; L - comprimento da rampa (m); e S - declividade (%).

Para a obtencdo do fator S, foi realizado o calculo metodologico empregado por
Wishmeier e Smith (1978). Para a coleta dos os parametros necessarios para esta equacéo, foi
empregado os dados altimétricos obtidos pelo satélite Shule Radar Topography Mission
(SRTM), com 30 m de resolucdo espacial proveniente do projeto Topodata/ INPE e com bases
de limites politicos administrativos do IBGE.

Ao empregar o modulo 3D Analyst do ArcGIS, foi necessario a eliminacdo de todas as
depressdes geradas impropriamente durante o processo de obtencdo do sensor, uma vez que
0s mesmos podem desviar ou impedir o escoamento superficial, o que levaria a um resultado
erroneo e equivocado da direcdo do fluxo e, pari passu, do fluxo acumulado. Todavia,
empregando-se 0 modulo hidrolégico do ArcGIS foi possivel gerar o mapa contendo as
direcdes de fluxo para a area de estudo e 0 mapa contendo o fluxo acumulado.

Em seguida foram gerados o mapa de declividade (%) - através do 3D Analyst do
ArcGIS, a partir da reclassificacdo deste mapa, incluindo-o as classes propostas por Desmet e
Govers (1996) e a elaboracdo do mapa de coeficientes (m). Foi utilizada a ferramenta do
“Map Calculator”, onde foram adicionadas as condicionantes na equacdo de Desmet e Govers
(1996) resultando no fator L. Portanto, a declividade também foi aplicada para o célculo do
fator S, com base no “Map Calculator” para solu¢do da equacao dada por Wishmeier € Smith
(1978). Destarte, foi realizada a captura de imagens de satélites para a area de estudo, tendo
como intuito a classificacdo do uso da terra, bem como a utilizacdo da imagem SRTM,
resolucdo de 30m proveniente do projeto Topodata/INPE para classificagdo e posterior
validagéo das imagens, relacionando-as com o percentual vegetativo das diferentes classes do
uso da terra.

No que tange os fatores uso e manejo do solo (C) e as préaticas conservacionistas (P),
0s mesmos estdo relacionados, respectivamente, a protecdo da cobertura vegetal e as praticas
conservacionistas utilizadas. O fator C consiste, especificamente, na relacdo da perda de solo
em uma area cultivada ou descoberta, ao passo que o fator P consiste em préaticas de
conservacao usualmente empregadas em culturas anuais (e.g. plantio em contorno, plantio em
faixas de contorno, terraceamente, alternancias de culturas, etc.) (LOMBARDI NETO, 2012).

O mesmo consiste em uma das medidas de prevenc¢éo da erosao, reduzindo a energia
cinética das gotas da chuva (fator R) e das praticas conservacionistas (P). Para a sua
aplicacdo, lancou-se méo de revisdes bibliogréficas para valores que foram adquiridos para as

culturas identificadas na area de estudo.
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Para o fator P (o qual considera as praticas conservacionistas) foram feitas revisdes
bibliogréaficas para os valores adquiridos em relacdo as praticas conservacionistas para cada
classe de uso e cobertura, considerando-se dois cenarios, quais sejam: a relacdo entre a
intensidade de perda de solo com ou sem 0 uso de préaticas conservacionistas. Tendo esses
cenarios norteadores, foi estabelecido um modelo matematico de perda de solo que mais se
adequassem as condigdes presentes da area e, desta forma, conforme os planos de informacao
levantados anteriormente, os mesmos foram empregados na producdo do mapa de potencial
erosivo para a area de estudo. Para a obtencdo de maior flexibilidade com a aquisi¢cdo dos
resultados, o trabalho foi alocado de forma digital para facilitar o manuseio da pesquisa. Apds
o reconhecimento dos locais propicios as erosdes, foram avaliados os resultados para o
potencial erosivo da area de estudo.

Para Parveen e Kumar (2012), a protecdo da cobertura vegetal sobre o solo € paulatina
e depende do tipo de vegetacdo, do estdgio de desenvolvimento e da estagdo do ano.
Entretanto, a eficicia na reducdo da erosdo depende da quantidade de chuva erosiva que
ocorre durante determinado periodo, quando a cultura concomitantemente com as praticas de
manejo oferece uma protecdo minima.

Segundo Wischmeier (1978), em sua originalidade, a USLE tinha como escopo prever
a perda de solo universal, i.e, sem fazer o discernimento entre a eroséo laminar e a erosao
linear. Outrossim, Amorim et al. (2009) asseveram que este modelo de predigdo de perda de
solo ndo estima a erosdo em sucos em sua face mais avancada. Ndo obstante a aceitacdo da
USLE, em nivel mundial, a forma de erosdo linear do tipo vogoroca — intrinsecamente
relacionada a fatores hidrolégicos e geomorfolégicos complexos — ndo foi contemplada pelos
fatores desta equacdo de perda de solos. Destarte, a aplicacdo deste modelo é limitada a
analise da erosdo laminar (DAAE, 1989).

Em que pese o indice anual de chuva, a equacdo ndo mostra-se eficiente em casos
isolados de chuva, dificultando assim a constatacdo de eventos que implicam grandes perdas
de solo. Ademais, a USLE também n&o contribui para a deposi¢cdo de sedimentos em
vertentes concavas, limitando-se a analise do aporte de sedimentos na area externa das bacias
hidrogréficas. Desta forma, cabe mencionar que a aplicacdo da equacdo em escala de bacias
hidrograficas requer ressalvas, visto que os resultados de perda de solos ndo podem ser
considerados como taxas de erosao reais. Portanto, apesar das limitacbes apresentadas, a
USLE é avaliada como uma das referéncias basilares em estudos de perda de solo e constitui
uma ferramenta amplamente empregada no sentido de respaldar o planejamento e a
conservacao das terras (CHAVES, 1995).
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De acordo com Correchel (2003) as vantagens da utilizacdo deste método dizem
respeito a rapidez na determinacgdo da erodibilidade dos solos em comparagdo com métodos
convencionais e a possibilidade de sua estimativa através de parametros obtidos por meio de

analises em laboratdrios de facil execucao.

6.3 Os procedimentos da analise quimica do solo

No que tange a analise quimica do solo, foram realizados uma miriade de
procedimentos que séo descritos abaixo.

Para a coleta das amostras de solo em campo, utilizou-se alavanca para abrir as
trincheiras, fita métrica, pa de jardinagem, balanca de cozinha de precisao (digital), caderno e
caneta para anotacOes, sacolas plasticas e etiqueta para identificacdo das amostras. Foram
escolhidos trés pontos diferentes ao longo da Bacia e, para cada ponto, trés trincheiras foram
abertas (a Norte, no Centro e a Sul) cada qual com profundidade de 50 cm?. Coletou-se uma
lamina vertical de amostra de solo de até 35 cm de profundidade e, em seguida, pesou-se esta
(600 g) e a colocou em uma sacola plastica.

Figura 18 - Coleta de solo em campo

Ralih (i isaton, SV

/«4 [ #

Fonte: Autor (2020)

Apds esta etapa, as amostras seguiram para o Laboratério de Quimica Ambiental de
Solo — LQAS da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, onde foram feitas as
analises. Dessa forma, as amostras de solo foram recebidas na sala de armazenamento de

solos, onde passaram pelo processo de secagem, moagem e peneiramento. A secagem foi
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realizada a temperatura ambiente e a moagem consistiu-se na diminuicdo das particulas,
utilizando-se um martelo de madeira. Ja o peneiramento foi realizado em uma peneira de ferro
de abertura de 2 mm.

Em relacdo ao pH do solo, foi realizada a medicdo eletroquimica da concentracao
efetiva de fons H' na solucéo do solo por meio de eletrodo combinado e imerso em suspenséo
no solo: &gua na proporcdo de 1:2,5. Ademais, foram utilizados reagentes, solucbes e
equipamentos (e.g. solucdo padrdo pH 4,00; solucdo padrdo pH 7,00; e potencibmetro com
eletrodo combinado). Quanto ao procedimento, foi utilizado o seguinte: 10 cm® de TFSA
colocados em um copo de plastico, numerados, de 100 ml, adicionado de 25 ml de &gua
deionizado e agitada a mistura com um bastédo individual e deixado em repouso por uma hora.
A mistura foi agitada outra vez e foi feito a medida em potencidmetro digital.

Em que pese a determinacdo de Ca, Mg e Al, o Ca e o Mg trocaveis foram extraidos
por KC1 1M, em concomitancia com o Al trocavel e titulou-se, em uma fragdo do extrato, o
Al com NaOH na presencga de azul de bromotimol como indicador. Em outra fragdo do extrato
foram titulados o0 Ca e 0 Mg por complexometria com EDTA e acido carb6nico como
indicador. Ambos os elementos foram determinados por espectrometria de absorcéo atbmica a
partir do mesmo extrato.

Quanto aos reagentes, solugdes e equipamentos, utilizaram-se os seguintes: solucdo de
NaOH; solucéo de EDAT 0,0125 M; indicador calcon; indicador negro de eriocromo T; KOH
a 100%; agitador horizintal circular; balanca analitica e bureta. Colocou-se 10 cm® de TFSA
em Erlenmeyer de 125 ml, em seguida foi adicionado 100 ml de solugcdo de KC1 1M e agitou-
se durante cinco minutos em um agitador horizontal circular, deixando-o decantar por uma
noite. Para o Ca, pipetou-se 25 ml do extrato sem passar por filtragdo. Em seguida, passou-o
para Erlenmeyer de 125 ml, adicionado de 3 ml de KOH a 100g/L e titulou-se com solucéo
padrdo de EDTA, 0,0125 M até o aparecimento da coloracéo lilas. J& para o Ca e o Mg, por
sua vez, pipetou-se 25 ml do extrato e , em seguida, passou-se para Erlenmaeyer de 125 ml e
adicionou-se 4 ml do coquetel de cianeto de K, trietanolamina e slu¢do tampdo. Depois,
titulou-se, com solucéo padrdo de EDTA, 0,0125M até o aparecimento da coloracdo azul. O
resultado foi calculado com base nos volumes gastos.

No que tange a determinagdo de P, K e Na, foi realizada uma solucéo extratora de
Mehlich 1, também denominada de “solu¢do duplo-acida” ou de “Carolina do Norte”, que ¢
construida por uma mistura de HCI 0,05M + H,S0O,40,0125M. O emprego dessa solu¢do como
extratora de P, K e Na, além de micronutrientes do solo, baseia-se na solubilizacdo desses

elementos pelo efeito de pH entre 2 e 3, sendo a fungdo do CI. restringir o processo de
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readsor¢do dos fosfatos recém-extaidos. Para os micronutrientes, a relagcdo solo/extrato
sugerida é de 1:5, ao passo que para os demais elementos é de 1:10.

Quanto aos reagentes, solucdes e equipamentos, utilizaram-se os seguintes: solugdo
duplo-acido (HC1 0,005M + H,SO,4 0,0125M); acido ascorbatico em po; solucdo acida de
molibidato de aménio diluida; solu¢do padrdo de 0,2 mmol/L de K. e de 0,2 mmol/ de Na.;
agitador horizontal circular; balanga analitica; estufa; espectrofotdmetro UVVIS e fotdmetro
de chama. Foram colocados 10 cm® de RFSA em Erlenmeyer de 125 ml. Em seguida, foi
adicionado 100 ml da solucéo extratora duplo-acida (HCI 0,05M+ H,SO,4 0,0125M) e agitou-
se durante cinco minutos em um agitador horizontal circular, deixando-o decantar por uma
noite.

O procedimento de P foi determinado espectrofometricamente através da leitura da
intensidade da cor do complexo fosfomolibdico, produzido pela redu¢do do molibdato com
acido ascérbico. Foram retirados 5 ml do extrato, colocando-o em 19 pequenos copos
plasticos e reservando o restante; foram adicionados 10,0 ml de solugdo acida de molibdato de
amonio misturada com cerca de 30 mg deécido ascorbico em pd e agitado durante 30 minutos,
deixando-o desenvolver a cor durante uma hora. A leitura foi realizada em espectrofotometro,
onde foi ajustada para o comprimento de onda de 660 namématro (nm).

O procedimento para 0 K e o Na, por sua vez, consistiu na utilizagdo do fotometro de
chama para a determinacdo de ambos os ions. Seguiu-se a mesma metodologia utilizada para
os ions anteriores, porém empregando solucBes padrbes diferentes. Utilizou-se a parte do
extrato (20 ml) que foi reservada as determinaces de K. e Na., quando da retirada da
aliquota para determinacdo de P. Em seguida, selecionou-se o filtro proprio para o K e para o
Na. Inferiu-se o fotbmetro com &gua deionizada no ponto zero, com a solugdo de 0,2 mmol/L
de K. para a determinacédo de K e solucdo de 0,2 mmol/L de Na. para a quantificacdo do Na
no vapor correspondente ao centro da escala. A leitura foi realizada diretamente no aparelho.

Em relacdo a Acidez Potencial (H + Al), sua extracdo dos solos é feita a partir de uma
solucéo de acetato de calcio e titulacdo alcalimétrica do extrato. A extragdo do H. + Als, pelo
aceteto de calcio e baseada na propriedade tampdo do sal, a qual é decorrente da presenca de
anions acetetos. Com o pH ajustado em 7,0, ele extrai grande parte da acidez potencial do solo
até alcancar este valor. Quanto aos reagentes, solucdes e equipamentos, utilizaram-se 0s
seguintes: solucdo padrdo de pH 4,00; solucdo padrdo de pH 7,00; solucdo de NaOH 0,025;
fenolftaleina a 10 g/L; bureta r potencidmetro digital. Foram colocados 5 cm® de TFSA em
Erlenmeyer de 125 ml e em seguida foram adicionados 75 ml de solugéo de aceteto de célcio

a0,5MepH 7,1-7,2. Depois, arrolhou-se e agitou-se algumas vezes durante o dia e deixou-
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se a solugédo decantar por uma noite. Em que pese o procedimento, foram pipetados 25 ml do
extrato e titulado com solucdo de NaOH a 0,025 M e adicionadas 3 gotas de fenolftaleina a 10
g/L como indicador. O resultado foi obtido com base no volume gasto na titulacao.

Em que pese a determinacdo da Matéria Organica, foi utilizado o método volumétrico
através do bicromato de potassio. O carbono da MO da amostra foi oxigenada a CO; e 0
cromo (Cr) da solugdo extratora foi reduzida da valéncia +6 (Cr.g) a valéncia + 3 (Cr.3). Na
sequéncia, fez-se a titulacdo do excesso de bicromato de potassio por meio do sulfato ferroso
amoniacal. Quanto aos reagentes, solucdes e equipamentos, utilizaram-se 0s seguintes:
solucdo de bicromato a 0,2 M; solugdo de sulfato ferroso amoniacal a 0,05 M; indicador
fenolftaleina a 10 g/L; &cido ortofosférico a 85% de P.A; balanca analitica, bureta e placa
aquecedora.

Em seguida, pesou-se 0,5 g de TSFA triturada e depois colocou-a em Erlenmeyer de
250 ml. Pipetou-se 10,0 ml da solucdo de bicromato de potéssio a 0,2 M e foi adicionado na
amostra de solo, colocou-se um tubo de ensaio de 25 mm de didmetro e 250 mm de altura
com agua e protegido com papel aluminizado na boca do Erlenmeyer, onde ele funcionou
como condensador. Em relacdo aos procedimentos, apds o resfriamento, adicionou-se 80 ml
de &gua deionizada, 1 ml de &cido ortofosférico e 3 gotas do indicador defenilamina a 10 g/L.
Depois titulou-se com solucdo padrdo de sulfato ferroso amoniacal a 0,05 M até o
aparecimento da coloracéo verde.

6.4 A percepcao ambiental

Lancou-se méo da percep¢do ambiental dos agricultores da Bacia do Rio Boa Visto,
em termos metodoldgicos, no sentido de compreender como estes assimilam os problemas
ambientais decorrentes do uso e ocupacao do solo.

A percepgdo ambiental, portanto, denota a relacdo que a sociedade tem com seu meio
natural e como ela esté se relacionando com este meio (PALMA, 2005). A mesma apresenta-
se como um instrumento que deve ser utilizado de forma a identificar os aspectos positivos e
negativos do ser humano em relacdo a natureza. Para Tuan (1980, p. 4), a percepgdo “¢ tanto a
resposta dos sentidos aos estimulos externos, como a atividade proposital em que certos
fendmenos sdo claramente registrados enquanto outros sao bloqueados”. Ainda para o autor,
percepcao, atitudes, valores e suas consequéncias — a visao de mundo — devem ser o foco no

entendimento da relacdo homem/ natureza e seus respectivos reflexos.

A vivéncia do ser humano em seu meio é direcionada por sua percep¢do, sendo

precipua a percepcao ambiental para a compreensdo dos seres humanos com o0 meio em que se
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encontram inseridos (CASTELLO, 2001). Os individuos, portanto, apresentam percepcao e
reacdo distintas ante as acdes relacionadas ao meio ambiente, visto que suas respostas e/ ou
manifestacdes se desencadeiam a partir das percepcdes e expectativas subjetivas dos mesmos
no contexto de suas relagbes com o meio ambiente e a sociedade.

Ainda segunda a autora supracitada, hd trés mecanismos a serem levados em
consideracdo quando da andlise das interagdes ser humano/ meio ambiente, quais sejam a
cognicdo - processo de percepcdo, concep¢do do meio, conhecimento e pensamento; a
afetividade - diz respeito aos sentimentos, sensacfes e emogdes; e a coadunacdo entre a acao
humana e 0 meio ambiente — a qual consiste na resposta a cognicéo e afetividade.

A percepcdo ambiental tem como objetivo realizar o diagndstico ser humano/ meio
ambiente, tendo em vista a forma como este enxerga, interpreta, convive e se adapta a
realidade do meio em que estar inserido (OKAMOTO, 1996, apud FRAZAO; SILVA;
CASTRO, 2010).

Para contemplar este recurso metodoldgico langou-se médo de entrevistas com 0s
agricultores rurais. Foi elaborado um questionario semiaberto como guia de entrevista, o qual
foi aplicado aos agricultores da Bacia em questdo. Para realizacdo das entrevistas, foram
escolhidas trés areas da Bacia: uma area na por¢do Sul, outra na por¢do Central e a Gltima na
porcdo Norte da Bacia. Foram entrevistados cinco agricultores de cada area da Bacia com
base no questionario sécio-ambiental conforme o apéndice A.

As entrevistas auxiliaram no diagndstico ambiental da Bacia e na elaboracdo da
proposta do plano de manejo, tendo em vista a recuperacdo ambiental da bacia em questéo

através de politicas publicas sugeridas no ambito do Plano de Manejo.

6.5 Uso e ocupacdo do solo

Para a realizacdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo, foram selecionadas quatro
imagens distintas referentes ao anos de 1988, 1998, 2008 e 2019 adquiridas pelo MapBiomas.
A interpretacdo das imagens ocorreu através do Sistema de Informacdo Geografica ArcGis
feita em gabinete.

Ap0s a realizacdo dos mapas de uso e ocupagdo do solo da Bacia do Rio Boa Vista, foi
feita a validacdo dos mesmos em campo, no sentido de sanar qualquer informacéo incapaz de

ser interpretada pelo Programa.
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Os mapas de uso e ocupacdo do solo serviram para identificar as areas de solo exposto
e as areas de vegetacdo, bem como o crescente processo de urbanizacdo durante os Ultimos

trinta anos na area de estudo.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Uso e ocupacdo do solo da Bacia do Rio Boa Vista

A ocupagao espacial vem crescendo em uma escala vertiginosa diante da demanda do
modelo econdmico em voga. Entretanto, a depauperacdo dos recursos naturais cresce na
mesma proporcao da ocupacdo do espaco. Tal demanda estéd direcionada para a extracdo dos
recursos naturais renovaveis, e.g. dgua, flora, etc. (SANTOS, 1993). A Figura 19 refere-se ao
uso e ocupacéo dos solos da Bacia em questao.

Figura 19 - Mapas de uso e ocupacéo dos solos da Bacia do Rio Boa Vista referente ao ano de
1988

36°0'0"W 35°58'40"W 35°57'20"W 35°56'0"W 35°54'40"W 35°5320"W 35°52'0"W 35°50'40"W
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 7} 4
74 USO E OCUPACAO DA TERRA - BACIA DO RIO BOA VISTA - 1988 |2
I &
~ > ~
w w
o o
o - o
o &
X &
14 14
& | &
g R
2 N
144 1
g L5
& &
~ ~
[ QP
o o
&7 <
~ ~
144 14
] | 2
~ ~
N N
K &
14 '
g |2
o3 «©
I &
3 £
w w
<3 <3
87 8
& £
LEGENDA

. [[] Bacia do Rio Boa Vista B
g CLASSES DE USO E OCUPAGAO DA TERRA fg
':S' 7] Formagédo Campestre "g
2 I Formagao Florestal w

& [ Formagao Savanica B
2 I \nfraestrutura Urbana »
& ["""] Mosaico de Agricultura e Pastagem '-g
k= N ? 2-|5 ? [T ] outras Lavouras Temporarias ~

- T B Outras Areas ndo Vegetadas o

[ ] Pastagem
' Datum SIRGAS 2000 B Rio/Riach i
24 io/Riacho ¢
b Fuso UTM 24 S &
) ) T T T L) L) L) I | ! T L) I L]

36°0'0"W 35°58'40"W 35°57'20"W 35°56'0"W 35°54'40"W 35°53'20"W 35°52'0"W 35°50'40"W

Fonte: MapBiomas (2020)



108

No Municipio de Queimadas, 0 processo de ocupagdo espacial ocorreu no século
XVIII e intensificou-se no século XX. Este processo, desde o inicio, estava voltado para a
implantacdo da agropecuéria na regido. A Figura 19 mostra os mapas de uso e ocupacao do
solo na Bacia do Rio Boa Vista referentes aos anos de 1988.

Como observa-se na Figura 18, em que pese 0 uso e ocupacgdo dos solos da Bacia em
questdo, hd predominéncia do mosaico de agricultura/ pastagem, formacdo savanica (i.e.
resquicios da Caatinga), pastagem e formacdo florestal respectivamente. O mosaico de
agricultura/ pastagem e a pastagem, de per si, referem-se ao uso e ocupacdo dos solos em
vista da agropecuéaria predominante na area de estudo. As ultimas categorias de uso e
ocupacdo dos solos dizem respeito as formagdes vegetais da Bacia, quais sejam a formacéo
savanica — constituida pela vegetacdo subarbustiva/ graminoide e a formacdo florestal -
formada pela vegetacdo arbustiva-arborea. Nesse sentido, ha predominancia da formacéo

savanica como mostra o Grafico 1.

Gréafico 1- Uso e ocupacdo dos solos da Bacia Boa Vista referente ao ano de 1988 (%)
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Fonte: MapBiomas (2020)

Em relacdo a infraestrutura urbana, em 1988 a populacdo urbana era inferior a
populacéo rural que, por sua vez, se expandia por toda a Bacia em questdo. Ao longo de dez

anos é notavel o aumento da malha urbana; a diminui¢do das formacoes florestal; 0 aumento
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da formacdo savanica e da pastagem; e a atenuacdo do mosaico de agricultura/ pastagem,

conforme a Figura 20.

Figura 20 - Mapas de uso e ocupacdo dos solos da Bacia do Rio Boa Vista referente ao ano de

1998
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A atenuacdo do mosaico de agricultura/ deve-se ao aumento da pastagem e da

formac&o savanica. E perceptivel também o aumento da expans&o urbana em relacéo a década

anterior. Este fato corresponde ao movimento migratério campo/ cidade que ao longo da

primeira década do século vinte e foi consolidando-se.

para 0 ano em evidéncia.

O Gréfico 2 elucida a composicdo do uso e ocupacdo dos solos da Bacia em questdo
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Gréfico 2 — Uso e ocupacdo dos solos da Bacia Boa Vista referente ao ano de 1998 (%)
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Fonte: MapBiomas (2020)

O uso e ocupacdo dos solos da Bacia em questdo, referentes ao ano de 2008 e em
comparagdo com o ano de 1998, apresentam um panorama diferente no que tange aos
aspectos formacdo savanica e mosaico de paisagem/ pastagem — conforme apresentado na
Figura 20.
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Figura 21 - Mapas de uso e ocupacao dos solos da Bacia do Rio Boa Vista referente ao ano de
2008
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Fonte: MapBiomas (2020)

Como observa-se na Figura supracitada, houve um decréscimo da formacéao savanica e
do mosaico de agricultura/ pastagem, ao passo que houve um acréscimo significativo da
pastagem. Em relacdo a infraestrutura urbana, a mesma continuou em crescimento. Ja em
relacdo as outras areas ndo vegetadas, ha um destacamento em relacdo aos mapas anteriores.
Este fato diz respeito ao crescimento da infraestrutura rural bem evidenciado no mapa da
Figura 21.
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Gréfico 3 - Uso e ocupagdo dos solos da Bacia Boa Vista referente ao ano de 2008 (%)
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Fonte: MapBiomas (2020)

No mapa infracitado, observa-se 0 uso e ocupacdo da Bacia em questdo referente ao

ano de 2019 — um panorama mais atua da area de estudo, conforme a Figura 21.
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Figura 22 - Mapas de uso e ocupacao dos solos da Bacia do Rio Boa Vista referente ao ano de
2019
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Em comparacdo com o mapa da Figura 21, o mapa supracitado um aumento da
formagéo savanica; diminui¢cdo acentuada do mosaico agricultura/ pastagem e consolidacdo

da infraestrutura urbana.
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Gréfico 4 — Uso e ocupacdo dos solos da Bacia Boa Vista referente ao ano de 2019 (%)
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Fonte: MapBiomas (2020)

Pode-se inferir a partir dos quatro mapas que o Municipio de Queimadas foi
consolidando-se enquanto malha urbana e, concomitantemente, os povoados rurais foram
crescendo e modificando o espaco geografico haja vista a expansdo da agropecuaria. Todavia,
todo esse processo de expansdo provocou grandes impactos ambientais a vegetacdo da
Caatinga e, consequentemente, a degradacdo do solo. O uso do solo do Municipio em questao
é direcionado, em grande parte, as atividades agricolas e, em menor escala, a pecuaria bovina.

Em relacdo ao canal de drenagem da Bacia do Rio Boa Vista, 0 mesmo encontra-se em
um estagio avancgado de sedimentacdo como mostra a figura 23 A-B-C.
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Figura 23 A-B-C: Trechos de sedimentacéo da Bacia do Rio Boa Vista

A Figura 23-A mostra um segmento de canal de drenagem com auséncia de vegetacdo
de caatinga, cultivo de palma a norte, deixando o solo exposto ocasionando erosdo laminar.
Este processo superficial ocasionou um alto volume de sedimentacdo no canal criando um
barramento natural ao curso hidrico, gerando pequeno foco de agua que é utilizado pelo
proprietario para o rebanho bovino.

Na Figura 23-B pode-se observar o canal de drenagem colmatado pela sedimentacdo
proveniente da erosdo laminar. Como seu uso enquanto corpo hidrico ficou impossibilitado,
este é usado para sequeiro de capim que é oferecido ao rebanho bovino da propriedade. Nas
margens do canal, vislumbra-se o capim verde que sera usado posteriormente para alimentar o

rebanho. As espécies arbdreas presentes a margem do canal trata-se da Algaroba (Prosopis
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Juliflora), que na éarea de estudo e sobremaneira recorrente a margem dos riachos e outros
corpos de agua.

Por fim, a Figura 23-C é a continuacdo, da Figura anterior, destaca a descontinuidade
do canal de drenagem pelo processo de sedimentacdo. Neste trecho pode-se perceber a
presenca de pouca agua no leito do rio, a qual perpassou de um ano para outro.

O uso do solo da Bacia do Rio Boa Vista, no que diz respeito a agropecuaria,
desempenha trés funcgdes: a agricultura de sequeiro (que € a mais comum), a agricultura
irrigada e a pastagem irrigada e/ ou plantacéo de capim ao longo do canal de drenagem.

Na Figura 24 A-B-C, observa-se uma plantagdo de milho (agricultura de sequeiro),
uma plantacao irrigada de tomate e uma plantacéo irrigada de capim, respectivamente.

Figura 24 Figura - A-B-C: Trechos de sedimentacdo da Bacia do Rio Boa

A agricultura de sequeiro é sobremaneira comum no Municipio de Queimadas e
depende da chuva (i.e. do periodo chuvoso) para ser desenvolvida. Para este tipo de
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agricultura ¢ recorrente a utilizagdo do fogo (i.e. as chamadas “queimadas” — alusiva ao nome
do proprio Municipio) para o preparo do terreno.

De acordo com Tavares et al. (2018), as queimadas foram utilizadas para a preparacao
das terras desde o periodo colonial brasileiro, tendo em vista o plantio de cana-de-agucar. O
uso indiscriminado do fogo no que tange as praticas agropecuarias sempre foi uma realidade
no Brasil.

Apesar do Decreto Estadual 24.429/2003 que proibe as queimadas quando do
momento de preparo de limpeza do terreno e as considerar sem controle ou nao autorizadas,
as mesmas continuam sendo realizadas no Municipio em questdo com muita frequéncia e sem
nenhum acompanhamento técnico do érgdo competente, como a EMATER (Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) (TAVARES, 2018).

O Bioma Caatinga, por muito tempo, vem sendo degradado para dar lugar a
agricultura. Destarte, as espécies de grande porte (e.g. morord, baralna, aroeira, barriguda,
angico brabo, dentre outras) tornam-se cada vez mais dificil de serem localizadas no
Municipio devido ao acelerado processo de desflorestamento para a implantacdo da
agropecuaria (TAVARES, op. cit., 2018).

No que tange a agricultura irrigada, a mesma € restrita a alguns proprietarios que
possuem um poder aquisitivo razoavel. Sendo assim, ela € praticada de duas maneiras: a
irrigacao por esguicho e a irrigacdo por gotejamento, como mostra a Figura 23-A. A irrigacao
por gotejamento é mais comum na area de estudo, ao passo que a irriga¢do por esguicho é
frequentemente empregada nas plantacGes de capim para alimentar o gado bovino como
mostra a Figura 23-B.

A plantagdo de capim nas margens e/ ou no interior do canal de drenagem, como
mostra a Figura 23-C, é utilizada com muita frequéncia pelos agricultores que se encontram
nas mediacdes da Bacia Hidrografica em questdo. Em toda a Bacia é notdria a plantacdo de

capim para alimentar o rebanho bovino.

7.2 Os barramentos na Bacia do Rio Boa Vista

Em relacdo aos barramentos na Bacia em questdo, foram localizados quatro
impedimentos artificiais (i.e. antropicos) ao longo da Bacia do Rio Boa Vista. Sdo eles: o
barramento do Acgude do Sr. José Maria localizada sob as seguintes coordenadas: 07°23°377”
Latitude Sul e 035°54°597” Longitude Oeste, conforme a Figura 24.
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Figura 25- Barramento do Agude do Sr. José Maria
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Fonte: Google Earth (2020)

Este barramento fica proximo da sede do Municipio de Queimadas e a agua é utilizada
para a pesca e, sobretudo, para a irrigacdo de cereais, hortalicas, leguminosas, frutas e capim.
Ao Norte do Acude ha plantagdes de milho e tomate; e em toda a area Leste do barramento,
atualmente, ndo consta de nenhum tipo de plantagdo irrigada e tampouco de sequeiro.
Entretanto, por vezes, as terras sdo alugadas para o plantio diversificado de varios géneros
alimenticios, tais como o repolho, o tomate, 0 maracuja, etc. segundo informacgéo coletada in
locu.

O barramento na propriedade do Sr. José Carlos do Régo localiza-se sob as seguintes
coordenadas: 07°23°895” Latitude Sul e 035°54°473” Longitude Oeste, conforme a Figura 26.



119

Figura 26 - Barramento da propriedade do Sr. José Carlos do Régo
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Fonte: Google Earth (2020)

Este barramento dista cerca de dois quildmetro do Acude do Sr. José Maria (primeiro
barramento). A agua do reservatério € utilizada exclusivamente para dessedentar o rebanho
bovino e irrigar a palma forrageira (Opuntia Cochenillifera) para alimentar os bovinos. Este
barramento se localiza cerca de um quildmetro do terceiro barramento e apresenta
implicacBes em termos de vazdo de dgua para 0 barramento Olho D’agua Salgado, conforme a

Figura 27.
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Figura 27 - Canal de drenagem tomado pela sedimentacéo devido ao barramento

Como observar-se na Figura 27, o canal de drenagem se encontra completamente
tomado pela sedimentacdo ap6s a construcdo do Barramento na propriedade do Sr. José
Carlos do Régo, ocasionando uma desconectividade do canal de drenagem e,
consequentemente, a auséncia de agua a juzante do barramento.

O barramento Olho D’agua Salgado encontra-se sob as seguintes coordenadas:

07°24°223” Latitude Sul e 35°54°451” Longitude Oeste, como mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Barramento Olho D’agua Salgado
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Fonte: Google Earth (2020)

O barramento Olho D’agua Salgado é o menor em volume de dgua. Porém, este
permanece cheio 0 ano inteiro em razdo de o lencol freatico abastecé-lo constantemente.
Deste modo, é retirado deste barramento uma miriade de carros-pipa (com capacidade para
sete mil litros cubicos de dgua) diariamente.

O barramento do Acude do Brito, por sua vez, localizado sob as seguintes
coordenadas: S07°28°675” Latitude Sul e 35°52°107” Longitude Oeste, conforme Figura 29.
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Figura 29 - Barramento do Acude do Brito
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Neste barramento, o maior do Municipio, é praticada a psicicultura em viveiros e a
atividade de pesca de uma maneira geral. Cabe mencionar que as margens do Acude encontra-
se uma faixa de mata riparia do Bioma Caatinga em bom estado de conservagao, com excecao
para alguns poucos pés de Algaroba presentes na drea. Nas imedia¢es do Acude ha muita
vegetacdo tipica da Caatinga, porém ao extremo Sudeste da Figura 29 é possivel ver areas
destinadas as atividades agricolas.

7.3 NDVI da Bacia do Rio Boa Vista

O NDVI é utilizado como um instrumento para 0 monitoramento da vegetagdo, no
sentido de construir perfis sazonais e temporais das atividades da vegetagdo — permitindo
estabelecer comparagdes interanuais desses perfis. O mesmo vem sendo utilizado para
identificar atividades sazonais e fenoldgicas; duracdo de periodos de crescimento e de pico
verde; mudancas fisiologicas das folhas e periodos de senescéncia (PONZONI, 2012).

Foram elaborados quatro mapas referentes ao NDVI da area de estudo (Figura 29),
respeitando as duas estacfes do ano bem acentuadas no Semiarido Brasileiro (i.e. periodo
chuvoso e periodo seco). O primeiro mapa € de fevereiro de 1989; o segundo mapa é de julho
de 2007; o terceiro mapa € de abril de 2014; e o quarto mapa € referente ao més de novembro
de 2015. O intervalo entre o primeiro e o quarto mapa é de 25 anos.
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A Figura 30 mostra 0 mapa do NDVI da Bacia em estudo referente aos anos de 1989,

2007, 2014 e 2015, respectivamente.

Figura 30 - Mapa do NDVI da Bacia do Rio Boa Vista
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Em que pese os valores do NDVI e seus respectivos atributos, tem-se: o valor inferior
a 0,0 diz respeito aos corpos de agua (e.g. rios, riachos barramentos, etc.); os valores de
0,0001 a 0,2 indicam as areas urbanas e os adensamentos rurais; os valores de 0,20001 a 0,3
sdo relativos ao solo exposto; os valores de 0,3001 a 0,4 tangem a vegetacdo arbustiva-
arbérea (tipica do periodo seco); os valores de 0,4001 a 0,6 sdo atinentes a vegetacao
subarbustiva/ graminoide; os valores de 0,6001 a 0,7 correspondem a vegetacgdo arbustiva; e 0
valor inferior a 0,8 diz respeito a vegetacao arbustiva-arborea (tipica do periodo chuvoso).

No mapa de fevereiro de 1989 observa-se a predominancia da vegetacdo arbustiva-
arbérea (periodo chuvoso), seguida pela vegetacdo arbustiva e pela vegetacdo subarbustiva/
graminoide respectivamente. Na porcao Sul e, sobretudo, no extremo Sudeste do Municipio é
possivel visualizar uma vegetacdo arbustiva-arbdrea (periodo chuvoso), o que significar
asseverar que acao antropica nesta area ainda era ténue em comparacdo com os dias atuais.

A cor amarela, no mapa, indica solo exposto e representa as areas agricultaveis e as
areas em processo de crescimento populacional. Evidencia-se que em 1989 a populacéo rural
era superior a populacédo urbana.

No mapa de julho de 2007 predominam as areas de solo exposto e a vegetacao
arbustiva e poucas manchas de vegetacdo arbustiva-arbdrea (periodo chuvoso) em algumas
partes da Bacia. Ndo obstante ter sido um ano com chuva regular (média/ano de 750,3 mm), a
precipitacdo foi sobremaneira irregular. Este fato fica patente quando se compara o solo
exposto entre o Norte e o Sul do Municipio, apresentando este Ultimo maior concentracdo de
terras com solo desnudo.

Como no ano de 2007 o periodo chuvoso ocorreu de janeira a setembro (chuva
torrencial), ainda que de forma assimétrica, observa-se que 0s reservatérios estdo todos
cheios, inclusive o Acude do Cedro localizado no centro do mapa e outros reservatorios de
pequeno porte, se comparado ao mapa de abril de 2014, onde observa-se a predominancia de
solo exposto. Tendo em vista o periodo de maior incidéncia de chuva no ano de 2007,
percebe-se a ocorréncia de vegetacdo arbustiva, subarbustiva/graminoide e alguns pontos com
vegetacdo arbustiva-arborea (periodo chuvoso) ao Norte da Bacia. Ao Sul, observa-se a
presenca de vegetacdo arbustiva-arbdrea (periodo seco), vegetacdo arbustiva e solo exposto.
Ao Centro-Oeste, percebe-se pouca presenca de vegetagédo arbustiva-arbdrea (periodo seco).

O ano de 2014 faz parte do rol dos anos consecutivos de secas que assolaram a Regido
Semiéarida de 2012 a 2016. De acordo com Tavares et al. (2019) este periodo consecutivo de

secas no Semiarido ja se configura como uma das maiores secas dos ultimos trinta anos. A
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seca, sui generis, do ano de 2014 é denominada de seca parcial (i.e. seca verde) — quando ha
chuva regular, entretanto mal distribuidas em termos de tempo/ espaco.

Neste cenario € importante destacar o Acude do Cedro que no mapa de Julho de 2007
estava completamente cheio e que, no mapa de abril 2014, perdeu grande massa de agua
devido ao periodo de seca.

No que tange ao mapa de novembro de 2015, pode-se visualizar a grande
predominancia de solo exposto devido a seca; vegetacdo arbustiva-arborea (periodo seco) e
algumas manchas de vegetacdo arbustiva/subarbustiva ao Sul. Ao Norte se destaca a
vegetacdo subarbustiva/ graminoide, pouca vegetacdo arbustiva e infimos focos de vegetagédo
arbustiva-arbdrea (periodo chuvoso) — sobretudo préximo ao Acude do Sr. José Maria.

E notoria a auséncia do Acude dos Verdes e do Acude do Cedro, bem como outros
pequenos reservatérios, conforme podem ser observados nos mapas de julho de 2007 e abril
de 2014. Estes secaram completamente durante o ano de 2015 devido a seca. Este ano foi
caracterizado pela seca total — i.e. quando ha baixa precipitacdo e distribuicdo assimétrica da
chuva, tornando dificil a alimentacdo das populacdes e dos rebanhos e impossibilitando a

manutencdo dos reservatorios de dgua para 0 consumo humano e animal.

7.4 Equacdo Universal de Perda de Solos (USLE/ EUPS)

Os resultados da USLE apresentaram sobremaneira relevancia em termos de
estimativa de perdas de solo e elucidou a distribuicdo do processo erosivo dentro da area de
estudo. A USLE constitui uma ferramenta de fundamental importancia para a analise de perda
de solo provocada pelo processo erosivo. Outrossim, através desta metodologia é possivel
mensurar a taxa anual de sedimento por perda de solo que adentra os canais de drenagem.
Entretanto, o uso de outras ferramentas conjugadas a USLE, a saber o NDVI e 0 mapa de uso
e ocupacao do solo, faz-se necessario no sentido de obter resultados mais satisfatorios.

A Figura 31 mostra os valores da aplicacdo da USLE na Bacia do Rio boa Vista para

cada categoria de perda de solo em ton/ha/ano.
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Figura 31 - Mapa de perda de solo da Bacia do Rio Boa Vista
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Em relacdo as taxas de perdas de solo apresentadas pela USLE na Bacia do Rio Boa
Vista, destacam-se os valores de 0 — 9, 54 ton/ha/ano e 9,54 — 47,73 ton/ha/ano. Por meio dos
mapas de uso e ocupagdo do solo e do NDVI é possivel inferir que o primeiro valor (0 — 9,54
ton.ha.ano) refere-se as areas onde ha maior presenca de vegetacdo, a exemplo do extremo
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Sudeste da Bacia em questdo. Nessas areas ha pouca presenca da agropecuéria hodiernamente
e muita vegetacdo caracteristica do Bioma Caatinga.

Ja os valores entre 9,54 e 47,73 ton/ha/ano encontram-se distribuidos em toda a
extensdo da Bacia em estudo e refere-se as areas destinadas a agricultura e a pecuaria bovina.
Nestas areas ha uma significativa perda de solos devido ao uso excessivo do solo através das
praticas agricolas. As mesmas sdo caracterizadas por longos anos de desflorestamento, pelas
queimadas e pelo uso intensivo do solo.

No que tange aos valores entre 47,73 a 176,60 ton/ha/ano hd uma maior concentracao
no extremo Sul da Sede do Municipio onde localiza-se a Serra do Bodopitd. Nesta Serra
existem algumas &reas destinadas a agricultura de sequeiro que, devido a declividade,
apresenta uma maior perda de solo como mostra a Figura 32-A. E importante destacar
também a presenca de empresas de mineracdo que atuaram no Municipio da década de 1970

até o final da primeira década de 2000 conforme a Figura 32 A-B.

Figura 32 A-B - Degradacdo do solo a Serra de Bodopita

De acordo com o Art. 143e inciso IV da Lei Orgéanica do Municipio de Queimadas,
ler-se:

fazer o inventario e 0 mapeamento, entre outras, das coberturas vegetais e
montanhosas, proibindo, conforme legislacdo em vigor, a sua exploracéo,
nos limites do perimetro urbano, visando evitar, no futuro, desabamentos
rochosos que possam por em risco a vida da populacdo (QUEIMADAS, p.
43, 1990).

Nos dias atuais, como em tempos pretéritos, o uso do solo no perimetro urbano vem

sendo utilizado de forma indiscriminada pelos agricultores. Ndo obstante, ndo ha e nem houve
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no passado nenhum esforgo dos 6rgdos competentes no sentido de orientar a populagdo no diz
respeito & protecdo ambiental e a funcdo ecoldgica desta &rea montanhosa.

7.5 O diagnostico da quimica do Solo da Bacia do Rio Boa Vista

A analise de solo tem como objetivo indicar os nutrientes e as condi¢des quimicas
disponiveis para as plantas, no sentido de inferir o potencial produtivo das culturas. Destarte,
a analise de solo é uma das ferramentas mais importantes para a agricultura porque fornece
base cientifica para 0 manejo ao avaliar a disponibilidade de nutrientes as culturas. A Tabela 2
mostra os valores encontrados (pH, Ca, Mg, Al, Na, K, P, C.O, M.O, H+Al) para cada uma
das propriedades pesquisadas.
Tabela 2 - Resultado da analise do solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra pH | Ca Mg | Al Na | K P | C.O* | M.O | H+AI
Fazenda Sr. Nino 6,5 | 17,90 | 13,60 | 0,00 | 0,46 | 0,23 | 10 | 12,06 | 20,79 | 3,73
Propriedade Sra. 6,6 |1505|355 |000 |0,21|0,11 11859 [1481 191
Rita

Fazenda Sr. Zé 1l 6,5 | 21,80 16,65|0,00 |0,32|0,16 | 189,27 | 1598 | 1,56
Acude do Brito 6,3 [ 810 |6,60 |0,00 |227|005|4 |734 |12,65 0,69
Fazenda Sr. Zé 6,8 |2250|6,70 | 0,00 |1,57|0,09 |4 |10,99 1894 |1,13
Maria

Propriedade Sr. 6,7 |19,20|9,45 |0,00 |0,24|0,12 |5 | 10,10 | 17,41 | 2,77
Manuel

Sitio Soares 6,6 |2285|8,10 |0,00 |032]|0,14 |14 16,02 | 27,62 | 1,39
Sitio Gangorra 6,7 | 1290|685 |0,00 |1,38|0,11|21|7,43 |12,80 1,39

Propriedade Sra. 7,1 | 21,60 12,10|0,00 {0,38|0,05|6 |7,03 |12,12|1,39
Nazira

* Os valores do Carbono Organico (CO) foram obtidos apenas para calcular a Matéria
Organica (MO), uma vez que o CO é diretamente proporcional a MO no solo. O Teor de MO
no solo é explicado atraves do teor de CO no solo.

Assim, foi realizada uma analise minuciosa dos macronutrientes supracitados,
presentes no solo, nas nove propriedades, e suas implicacfes para a produtividade das
culturas. Todavia, as propriedades estudadas foram selecionadas em trés areas da Bacia em
estudo: a Norte, no centro e a Sul. As propriedades em questdo foram escolhidas tendo em

vista as praticas agricolas realizadas, o tipo de cultura utilizado, o tipo de cultivo, o uso da
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terra e o tipo de solo (i.e. solo vermelho, solo escuro, solo cinza). A seguir apresentar-se-a a
descriminacdo de cada elemento e sua relagcdo com a produtividade das culturas agricolas.

7.6 pH (Potencial Hidrogenionico)

O pH (ie. potencial hidrogenionico) é a medida do grau de acidez de uma solucdo e é
definido pelo teor de ions hidronio (H30™) livres por unidade de volume. Quanto menor for o
valor do pH, mais acida sera a solugdo, uma vez que a escala de pH € logaritmica (RAHMAN,
2018). Como observa-se na equacdo infracitada, o pH é o logaritmo negativo da concentracéo
de ions hidrénio na base 10:

pH = - log [H30"]
[Hs0'] = 107"

A escala de pH, na temperatura de 25°C, varia de 0 a 14. A solucdo seré acida se 0s
valores de pH forem menores que 7,0; neutra se o pH for igual a 7,0; e bésica se o pH for
maior do que 7,0. Geralmente, no caso dos solos, o pH varia entre 3,0 e 9,0. A medida do pH
do solo é um aspecto importante da agricultura, pois ela pode interferir na sua produtividade
(RAHMAN, 2018).

O termo “pH do solo” refere-se, na verdade, ao pH de uma solucdo formada pela
mistura de uma amostra do solo com agua que € agitada e depois passa por um processo de
decantacdo ou filtracdo. Dessa forma, mede-se 0 pH dessa solucdo com um peagbmetro ou

com o auxilio de indicadores acido-base naturais ou artificiais.

E importante saber se o solo esta 4cido ou basico, pois esse dado é determinante para o
desenvolvimento de algumas culturas. Solos muito &cidos ndo sdo férteis porque a

disponibilidade de nutrientes € muito pequena para as plantas.

No Brasil, a maioria dos solos € considerada fortemente &cida (pH entre 5,0 e 5,5). Em
geral, as plantas preferem a faixa de pH neutro (de 6,0 a 6,8); este é o chamado ponto de

equilibrio no qual a maioria dos nutrientes permanecem disponiveis as raizes.

Todas as propriedades pesquisadas apresentaram um pH normal, i.e., na faixa ideal ao
desenvolvimento das plantas cultivadas. Entretanto, na propriedade da Sra. Nazira, o pH
apresentou-se levemente basico, discrepando um pouco dos parametros normais, 0 que pode

comprometer a disponibilidade no solo de alguns nutrientes conforme Figura 28.
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Figura 33 - Efeito do pH do solo sobre a disponibilidade dos nutrientes essenciais as raizes
das plantas cultivadas
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Fonte: Adaptado de Malavolta (2006)

Os solos que apresentam o pH acima de 7,0 pode comprometer a disponibilidade dos
nutrientes aniénicos (e.g. nitrogénio, fosforo, enxofre, ferro, cobre, manganés e zinco).
Outrossim, pode tornar mais ativas as espécies toxicas de aluminio, as quais sdo

exponencialmente deletérias ao desenvolvimento das plantas.

7.7 Célcio (Ca)

Todas as propriedades apresentaram teor de calcio trocavel (Ca™) acima do limite
minimo exigido para a maioria das culturas cultivadas, que é 7mmol/dm?® i.e., ndo

apresentaram problemas para o nutriente Ca, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Anélise do Ca no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra Ca
Fazenda Sr. Nino 17,90
Propriedade Sra. Rita 15,05
Fazenda Sr. Zé 11 21,80
Acude do Brito 8,10
Fazenda Sr. Zé Maria 22,50
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Propriedade Sr. Manuel

19,20

Sitio Soares

22,85

Sitio Gangorra

12,90

Propriedade Sra. Nazira

21,60

O Ca atenua a rizotoxidade provocada pelo Al em diferentes culturas que

desenvolvem-se em solos acidos. Este elemento atenua a toxidade do Al por meio de varios

mecanismos, quais sejam: deslocamento do Al da Superficie da Membrana da Célula (SMC)

através do efeito eletrostatico; a restauragdo do Ca* na SMC; a interacéo idnica entre o Ca’™" e

o AI** que ocorre na superficie da célula das plantas, etc. (RAHMAN, 2018).

7.8 Magnésio (Mg)

O Mg trocavel (Mg™™) deve estar presente no solo numa faixa que varia de 5 a 8

mmol,/dm?® para o bom desenvolvimento das culturas cultivadas. Todavia, a propriedade da

Sra. Rita foi a Unica a apresentar um teor baixo para esse nutriente, como observa-se na

Tabela 4.

Tabela 4 - do Mg no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra

Mg

Fazenda Sr. Nino

13,60

Propriedade Sra. Rita

3,55

Fazenda Sr. Zé 11

16,65

Acude do Brito

6,60

Fazenda Sr. Z¢é Maria

6,70

Propriedade Sr. Manuel

9,45

Sitio Soares

8,10

Sitio Gangorra

6,85

Propriedade Sra. Nazira

12,10

O Magnésio constitui-se um nutriente essencial e desempenha uma funcéo primordial

na producdo de sacarose no floema. Outrossim, atenua a toxidade do Al do solo e melhora o

crescimento radicular em diversas espécies vegetais (RAHMAN, 2018).
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7.9 Sodio (Na)

O limite maximo permitido para Na* no solo é 1%, pois 0 mesmo é considerado um
elemento desagregador da estrutura do solo e tdxico para as plantas cultivadas. Todavia, 0s
valores de sédio na solucdo do solo foram convertidos de cmol/dm?® para percentagem (%)

conforma a Tabela 5.

Tabela 5 - Andlise do Na no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra Na (%)
Fazenda Sr. Nino 0,02
Propriedade Sra. Rita 0,01
Fazenda Sr. Zé 11 0,01
Acude do Brito 0,010

Fazenda Sr. Zé Maria | 0,07
Propriedade Sr. Manuel | 0,01
Sitio Soares 0,01
Sitio Gangorra 0,06

Propriedade Sra. Nazira | 0,02

De acordo com os valores obtidos, nenhuma das propriedades pesquisadas apresentou
niveis desse elemento considerado téxico. Entretanto, o Acude do Brito ficou no limiar, mas

ainda aceitavel conforme padr@es internacionais.

7.10 Potassio (K)

O K trocavel (K*) deve estar presente no solo em um teor acima de 0,16mmolc/dm?®
para 0 bom desenvolvimento das plantas cultivadas. Dessa forma, apenas a Fazenda do Sr.
Nino e a Fazenda Zé Maria Il apresentaram teores satisfatérios desse nutriente essencial ao

crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas.

Tabela 6 - Anéalise do K no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra K

Fazenda Sr. Nino 0,23
Propriedade Sra. Rita 0,11
Fazenda Sr. Zé 11 0,16




Acude do Brito 0,05
Fazenda Sr. Zé Maria 0,09
Propriedade Sr. Manuel | 0,12
Sitio Soares 0,14
Sitio Gangorra 0,11
Propriedade Sra. Nazira | 0,05
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O K desempenha diversas funges metabdlicas e estruturais nas culturas agricolas.

Este macronutriente é essencial no processo fotossintético e, quando deficiente, a fotossintese

diminui e a respiracdo aumenta, criando condi¢Oes através das quais desencadeiam a reducéo

no suprimento de carboidratos para as plantas e impede a incorporacdo eficiente do N

(Nitrogénio) (LANYON & GRIFFITH, 1988).

7.11 Faésforo (P)

O fésforo deve estar presente no solo em um teor acima de 16 mg/dm?® para o bom

desenvolvimento das plantas cultivadas. Todavia, apenas a Fazenda Zé Maria Il e o Sitio

Gangorra apresentaram teores adequados de fosforo (P) no solo.

Tabela 7 - Analise do P no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra P
Fazenda Sr. Nino 10
Propriedade Sra. Rita 11
Fazenda Sr. Zé 11 18
Acude do Brito 4
Fazenda Sr. Zé Maria 4
Propriedade Sr. Manuel |5
Sitio Soares 14
Sitio Gangorra 21
Propriedade Sra. Nazira | 6

O Fosforo (P) diz respeito a um macromineral que desempenha uma funcgéo relevante

no crescimento e no desenvolvimento das culturas sob condigdes normais e/ ou de estresse.

Ademais, 0 mesmo atenua a toxicidade do Al em varias culturas (RAHMAN, op. cit., 2018).
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Em sintese, o fésforo é o nutriente mais problematico nos solos brasileiros devido a acidez

que caracteriza os solos das regides tropicais do Planeta.

7.12 Aluminio (Al)

Em relacdo ao Aluminio (Al), o qual constitui um elemento toxico as plantas, os teores

apresentados para todas as propriedades pesquisadas foram zero, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Anélise do Al no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra Al

Fazenda Sr. Nino 0,00
Propriedade Sra. Rita 0,00
Fazenda Sr. Zé 11 0,00
Acude do Brito 0,00

Fazenda Sr. Zé Maria 0,00
Propriedade Sr. Manuel 0,00
Sitio Soares 0,00
Sitio Gangorra 0,00

Propriedade Sra. Nazira | 0,00

A toxidez do Aluminio (Al) representa uma limitacdo contundente a producdo de
culturas desenvolvidas em solos &cidos em todo o Planeta, visto que aproximadamente 40% a
50% das terras araveis potenciais do orbe terrestre consistem em solos acidos. Os solos com
pH inferior a 5,5 compreendem aproximadamente 30% da area total da Terra (RAHMAN,
2018). Ainda segundo o autor supracitado, a toxidez do Al consiste na ameaca mais
significativa a sobrevivéncia das culturas em solos acidos. Ademais, uma das consequéncias

principais da toxidez do Al diz respeito a inibicdo do crescimento redicular das plantas.

7.13 Matéria Organica (MO)

Em que pese a Matéria Organica (MO) no solo, um solo agricola de qualidade boa
deve possuir um teor de matéria organica acima de 20 g/kg ou 2% (SILVA, 1999). Destarte,
apenas as propriedades Fazenda do Sr. Nino e Sitio Soares possuem seus solos

adequadamente supridos de MO, conforme a Tabela 9.
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Tabela 9 - Andlise da M.O no solo da Bacia do Rio Boa Vista

Amostra M.O
Fazenda Sr. Nino 20,79
Propriedade Sra. Rita 14,81
Fazenda Sr. Zé 11 15,98
Acude do Brito 12,65

Fazenda Sr. Zé Maria 18,94
Propriedade Sr. Manuel | 17,41
Sitio Soares 27,62
Sitio Gangorra 12,80

Propriedade Sra. Nazira | 12,12

Dessa forma, recomenda-se que as demais propriedades possam desenvolver praticas
agricolas mais sustentaveis como a adubacdo com esterco, a adubacdo verde, os consorcios de
culturas, a rotacdo de culturas, a cobertura morta e a adubagdo com biofertilizantes.
Outrossim, essas praticas além de aumentarem a produtividade das culturas, contribuem para

a construcdo de um solo mais rico em MO.

7.14 Percentagem (%) de Saturacdo por Bases (V)

A percentagem de saturacdo por bases (V%) é sobremaneira utilizada para o célculo
da necessidade de calagem®. O seu conhecimento é muito importante para a compreensdo do
nivel de fertilidade do solo, o qual, quando apresenta baixo V%, significa que existe uma
maior adsor¢do de A" e H" e quantidades menores dos cations basicos Ca?", Mg?" e K*
adsorvidos nos coloides (RAHMAN, 2018).

Ainda segundo o autor, o Al3* toxico podera aparecer nos solos acidos e comprometer
o desenvolvimento radicular das plantas, gerando menor absor¢do de agua e nutrientes. O V%
indica qual a percentagem dos pontos de troca de cations, nos coloides, que estdo ocupadas
por bases, ou, i.e., a percentagem das cargas negativas que estdo ocupadas por Ca2*, Mg?" e
K*, em relacdo aos pontos de troca dos cations acidos H* e AI*. Para calcular-se a
percentagem de saturac@o por cations precisa-se saber os valores da soma de bases (S) e a da
Capacidade de Troca de Cations (T).

A férmula para calcular o V% é a seguinte:

’A calagem consiste na etapa referente ao preparo do solo para o cultivo, onde aplica-se o calcario com o
objetivo de elevar os teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg). Assim, neutraliza-se o aluminio (Al) trivalente
(elemento toxico para as plantas) e corrige o pH do solo para o desenvolvimento das culturas.
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V (%) = (SB x 100) / T.

O solo que apresentar percentagem de saturacdo por bases (V%) maior que 70% é
considerado fértil ou "eutrofico™. Ja os solos com V% menor que 70% é considerado de baixa
fertilidade ou "distréfico™. Um V% baixo significa que as cargas negativas dos coloides do
solo estdo adsorvendo mais H* e AI®" e menor quantidade de cétions trocaveis (K*, Ca2",
Mg2"). Nestas condigBes, o solo sera acido e podera conter AlI3* em nivel de toxidez para a
planta (RAHMAN, 2018). A Tabela 10 mostra os valores da V% nas propriedades
pesquisadas.

Tabela 10 - Percentagem (%) de Saturacéo por Bases (V)

Amostra st CTC? V (%) °
Fazenda Sr. Nino 32,19 35,92 89,62
Propriedade Sra. Rita 18,92 20,83 90,83
Fazenda Sr. Zé 11 38,93 |40,49 96,15
Acude do Birto 17,02 17,71 96,10
Fazenda Sr. Zé Maria | 30,86 31,99 96,47
Propriedade Sr. Manuel | 29,01 31,78 91,28
Sitio Soares 31,41 32,80 95,76
Sitio Gangorra 21,24 22,63 93,86
Propriedade Sra. Nazira | 34,22 35,61 96,10

YS = Soma de Bases (Ca + Mg + Na + K)
2lCTC = Capacidade de Troca de Cations (Ca + Mg + Na + K + H + Al)

/(%) = Percentagem de Saturacdo por Bases: V(%) = % * 100

De acordo com a Tabela 10, a percentagem de saturacdo por bases (V%) apresentou
valores superiores a 70% para todas as propriedades pesquisadas e sinaliza que os solos destas
propriedades sdo considerados férteis (i.e. eutroficos).

7.15 Erosdo e a fertilidade do solo

A erosdo é compreendida como um processo caracterizado pelo desprendimento, pelo
transporte e, por conseguinte, pela deposicéo das particulas de solo junto com os nutrientes e a
matéria organica (MO) adsorvidos pelos sedimentos que sdo carreados pela chuva até o canal
de drenagem (CASSOL e REICHERT, 2002).

Depreende-se, a partir do exposto, que a erosdo apresenta uma relacdo intrinseca com

a fertilidade do solo, visto que carrea a Matéria Organica (MO) e outros nutrientes contidos
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no solo, junto aos sedimentos, para os cursos de dgua. Com base na analise quimica da Bacia
do Rio Boa Vista, foi possivel inferir que o nivel ideal de MO (i.e. 20 g/kg ou 2%) esta aquém
do almejado para sete das nove propriedades pesquisadas. Todavia, € sabido que a MO
constitui um dos elementos basilares para a fertilidade do solo e para o pleno
desenvolvimento das culturas agricolas.

Nesse sentido, segundo Silva et al. (2005) a erosdo é a principal fonte de desgaste
progressivo do solo e constitui um obstaculo para o aumento sustentavel da produtividade do
solo, provocando grandes perdas de terras agricultaveis. Ademais, 0 mesmo autor sustenta que
as perdas de nutrientes (e.g. Ca, K, Mg e P) e MO acompanham as perdas de solo, sendo estes
encontrados nos sedimentos de erosdo em tendéncia decrescente.

Nessa direcdo, Veiga et al. (1993) observaram uma degradacdo crescente das
caracteristicas que avaliam a fertilidade do solo com a diminuicao dos teores de MO, P, K, Ca
e Mg trocével e, a0 mesmo tempo, o aumento dos teores de Al trocivel — reverberando no
desenvolvimento e rendimento das culturas agricolas.

E importante mencionar que, de acordo com analise quimica do solo da Bacia, 0s
teores de P e K foram encontrados em valores adequados para apenas duas propriedades. Ja
em relacdo ao Mg, oito das nove propriedades pesquisadas apresentaram teores adequados.
No que tange ao Ca nos solos, todas as propriedades amostradas apresentaram teor deste
nutriente apropriado para o desenvolvimento das culturas.

Apesar dos teores de P e K ndo terem sido encontrados em valores adequados na
maioria das propriedades, estas apresentam teores de Al trocavel zero (0). A presenca de Al
no solo torna-o téxico e implica diametralmente no comprometimento da produtividade do
solo e na queda da producdo agricola. Entretanto, apesar de a maioria das propriedades
pesquisadas apresentarem teores baixos de MO, P e K, os solos continuam produtivos.
Ademais, estes dados discrepam dos dados apresentados por Veiga et al. (1993) que
sustentam o aumento do Al com a diminuigdo de MO, P, K, Ca e Mg. Apesar da deficiéncia
em MO, P e K, as propriedades apresentaram taxas zero de Al — contrariando o argumento
dos autores supracitados.

Em que pese a degradacdo das terras, a FAO (1980) conceitua a mesma como a
deterioracdo ou a “perda total da capacidade dos solos” em vista do uso presente e futuro
destes. Para 0 mesmo orgao das Nacdes Unidas, a degradacdo do solo ocorre em razéo das
acles antropicas, as quais atuam direta e/ ou indiretamente sobre o solo e altera suas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, ocasionando processos erosivos sobretudo em

areas desprotegidas haja vista a retirada da vegetacao.
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Contextualizando e/ ou aplicando este conceito proposto pela FAO em relagcdo aos
solos da Bacia em questdo, depreende-se que esta € acometida por processos erosivos do tipo
laminar de forma sobremaneira acentuados. O processo de retirada da vegetacdo na Bacia
para a implantacdo da agricultura ocorreu de forma indiscriminada e permanece até os dias
atuais. Este processo de desflorestamento e degradacdo das terras pela acdo antrépica
atrelados ao processo erosivo do solo € muito patente na Bacia em questéo, sendo corroborado
pelos resultados da USLE e pelo atual nivel de sedimentacédo fruto da eroséo laminar no canal
de drenagem da Bacia.

Diante do exposto, os solos da Bacia ndo apresentam deterioracdo ou perda total da
capacidade dos solos conforme a concepcdo da FAO, ainda que todos 0S processos acima
discutidos sejam presentes na area de estudo. Dessa forma, ndo se pode concluir que haja
relacdo entre os processos erosivos e a infertilidade dos solos. Entretanto, a erosdo dos solos
contribui para a diminuigdo da fertilidade e, consequentemente, da produtividade dos solos.

Tendo em vista que a erosdo € um processo de degradacdo do solo e de acordo com
conceito de desertificacdo da UNCC de que esta constitui a degradacdo do solo em terras
aridas, semiaridas e subdmidas secas, € possivel afirmar que ha relacdo entre a erosdo, a perda
da fertilidade do solo e, consequentemente, o fendbmeno da desertificacdo. Entretanto, é mister
pesquisas futuras que possam constatar a relacdo entre a erosao do solo e a infertilidade deste,
visto que os solos da Bacia em questdo encontram-se sobremaneira degradados — porém ndo
apresentam infertilidade, ou seja, continuam produzindo mesmo ante o processo degradatério

pelo qual sdo acometidos.

7.16 A percepcdo dos agricultores da Bacia do Rio Boa Vista

Com base nas entrevistas realizadas com os agricultores rurais da Bacia do Rio Boa
Vista, foi possivel identificar alguns aspectos importantes sobre o uso e a ocupacao do solo da
Bacia, 0 manejo do solo, a percepcao dos problemas ambientais em relacdo a area de estudo,
dentre outros.

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo, destaca-se a retirada da vegetacdo e o0 uso das
qgueimadas para a implantacdo da agricultura. Como discutido ao longo deste trabalho, o uso
das queimadas remonta o século XVII e perpassa aos dias atuais na area de estudo.
Questionados sobre o desmatamento e as praticas das “queimadas”, alguns agricultores
afirmaram que o desmatamento causa efeitos deletérios ao meio ambiente, ao passo que as
queimadas constituem uma pratica agricola enraizada no imaginéario deles e que foi herdada

dos seus antepassados. Desta forma, os agricultores ndo veem as queimadas como
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desencadeador de danos ao solo, ao contrario uma parcela acredita que a realizagdo desta
prética ajuda na produtividade do solo, pois para eles no primeiro ano de uso das queimadas o
solo produz mais, sustentam 0s mesmo.

Questionados sobre a introducdo da Algaroba, todos os agricultores avaliaram essa
planta como necessaria, uma vez que esta fornece alimento para o rebanho bovino e, por conta
do seu porte arbdreo alto, fornece lenha que é utilizada para cercamento e serve também como
fonte de energia para o cozimento de alimentos. Em relagdo a sua introducdo na area de
estudo, os entrevistados ndo souberam ao certo a década de sua implantacdo. A respeito de a
Algaroba ser uma planta invasiva e altamente competitiva em relacdo as plantas nativas, 0s
agricultores entrevistados ndo dispunham de informacdo a cerca desse fato.

Nesse contexto, cabe mencionar a importancia dos Orgdos competentes, como a
EMATER, por exemplo, no que diz respeito a0 acompanhamento técnico-agricola aos
agricultores. Questionados a respeito da assisténcia técnica-agricola por parte da EMATER e/
ou da Secretaria de Agricultura do Municipio, é unénime entre os agricultores a afirmacao da
auséncia permanente destes Orgaos. Ou seja, estes agricultores ndo recebem nenhuma
orientacdo técnica em que pese o manejo e o uso adequado do solo. Os mesmos alegaram que
sO recebem apoio uma vez ao ano, quando da disponibilizacdo de tratores para arar as terras
pela Prefeitura do Municipio.

No que tange & desertificagdo e seus corolérios, a maioria dos agricultores
desconhecem este problema e sua dimensdo deletéria para o ambiente. E uma palavra que
causa estranheza aos agricultores, uma vez que a desertificacdo é pouco divulgada pela média
(e.g. jornal televisivo, radiodifusor, etc.). Ademais, uma parte dos entrevistados relaciona esta
terminologia a palavra “deserto” sem uma compreensao aproximada do sentido stricto da
terminologia em questao e seu significado real.

Em relacdo a erosdo e, consequentemente, a sedimentacdo do canal de drenagem o0s
agricultores entendem que é um problema ambiental, mas ndo compreendem a inter-relacéo
entre o desmatamento, as queimadas e 0 assoreamento do canal de drenagem.

No que concerne a agricultura de sequeiro e a agricultura irrigada, predomina na Bacia
0 primeiro tipo, visto que a agricultura irrigada é praticada por poucos agricultores e que
possuem um poder aquisitivo razoavel — os quais dispdem de insumos para realizar tal
modalidade agricola, de acordo com a entrevista. Entretanto, os proprietarios que possuem
terras nas imediacfes do canal de drenagem realizam a plantagdo de capim as margens do
leito do Rio, uma vez que em alguns trechos do canal ha a presenca de agua por um longo

tempo durante o ano.
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De acordo com a entrevista e a pesquisa de campo, o tipo de irrigagdo realizada na
area de estudo é feita por aspersdo, para plantacdo de palma forrageira e capim, e por
gotejamento, para a irrigacao de tomate, milho, repolho, entre outras culturas.

Em relacdo a agua utilizada nas casas, esta € proveniente diretamente da chuva através
das calhas postas no beiral dos telhados das casas e que é canaliza para as cisternas e,
também, através de carros-pipa fornecidos pela Prefeitura do Municipio. A &gua do Rio é
utilizada para a irrigacao e, concomitantemente, para a desedentacdo dos animais, alegaram os

entrevistados.
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8 PROPOSTA DE PLANO DE MANEJO PARA A BACIA DO RIO BOA VISTA

O plano de manejo da Bacia do Rio boa Vista consiste em boas préaticas de
conservacao do solo e o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel, com vista para o
meio ambiente ecologicamente equilibrado.

H& décadas a agricultura de sequeiro e, mais recentemente, a irrigacdo vem sendo
praticadas ao longo da Bacia em questdo diante de um contexto de desmatamento e do uso das
gueimadas como pratica agricola de preparo da terra. De acordo com as entrevistas realizadas
com o0s agricultores rurais da Bacia em questdo, ndo ha orientagdo por parte do Orgao
competente, qual seja a EMATER, no sentido de prestar assisténcia técnico-agricola aos
mesmos. Ademais, a Secretaria de Agricultura do Municipio de Queimadas ndo presta
nenhum acompanhamento técnico de apoio aos produtores rurais.

E mister o envolvimento dos 6rgdos competentes do Municipio em questdo, no sentido
de implementar politicas voltadas para o desenvolvimento agricola sustentavel na Bacia em
questdo, sui generis, e em todo o territério banhado pela mesma. A criacdo de um Plano de
Gestdo de Bacia pelo poder competente faz-se necessario diante do contexto adverso pelo
qual encontra-se a Bacia, a saber: alto indice de assoreamento e sedimentacdo devido ao
processo de erosdo laminar; plantacdo de capim no leito do canal de drenagem
indiscriminadamente; alto indice de desmatamento nas imediacGes da Bacia em questdo; a
presenca de barramentos ao longo do canal de drenagem — o que afeta a dindmica hidrica da
Bacia, etc.

Uma das primeiras estratégias voltadas para 0 manejo sustentavel do solo tange a
praticas de rotacdo de cultura, de pousio, de consoércios de culturas, da adubacdo com
biofertilizantes, etc., visto que apenas duas propriedades pesquisadas, quais sejam a Fazenda
do Sr. Nino e o Sitio Soares, apresentam teores de Matéria Organica adequada para o bom
desenvolvimento do solo agricola, que é 20 g/kg ou 2%.

N&o obstante a Percentagem (%) de Saturacdo por Bases (V) ter revelado que os solos
de todas as propriedades pesquisadas séo eutroficos, i.e., de alta fertilidade — é necessario
tomar medidas de conservagdo do solo, conforme o exposto supracitado, no sentido de
aumentar a produtividade das culturas e contribuir para a formagéo de um solo mais rico em
Matéria Orgéanica (MO).

Em ralacdo aos macronutrientes Fosforo (P) e Potécio (K), apenas duas propriedades
apresentaram valores significativos, respectivamente, para os dois elementos. E sabido que o
P ajudar a atenuar o Aluminio do solo — substancia esta que torna o solo toxico — além de

promover o bom desempenho das culturas. De forma semelhante, 0 K também ajuda a
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diminuir o Al do solo, além de contribuir para o processo fotossintético das plantas. Cabe
salientar que ocorreu a auséncia do Al em todas as propriedades pesquisadas, o que significa
um bom indicativo para o bom desenvolvimento do solo.

Diante do exposto € mister fazer, por parte do érgdo competente, um inventario e um
mapeamento minucioso dos solos do Municipio, a fim de criar um banco de dados necesséario
para implementacdo de politicas publicas atinentes ao uso e ocupagdo do solo de maneira
sustentavel junto aos produtores rurais.

Para tanto, é necessario a articulacdo dos 6rgdos competentes, a saber a Prefeitura e a
EMATER, junto aos agricultores — tendo em vista uma acdo conjunta de cooperagdo, no
sentido de mitigar os problemas pelo qual € acometida a Bacia do Rio Boa Vista.

Em que pese o processo de sedimentacdo no canal de drenagem devido ao processo
erosivo, 0 mapa da USLE mostrou que na maioria da Bacia a perda de solos estd na faixa de
9,54 ton/ha/ano a 47,73 ton/ha/ano. Ou seja, 0 processo erosivo da Bacia em questéo (i.e.
erosao laminar) ocorre de forma imperceptivel, sem deixar os solos expostos como nos casos
de eroséo hidrica.

Diante dessa conjuntura, faz-se necessario o planejamento as margens do canal de
drenagem da Bacia em questdo através do reflorestamento. Tendo em vista que o Agude do
Brito apresenta mata riparia em bom estado de conservacdo, tipicamente da Caatinga, em todo
0 seu entorno, ha a possibilidade de fazer-se a recomposi¢do da mata ciliar ao longo de toda
bacia.

Para tanto, € importante rever a funcdo da Algaroba (Prosopis Juliflora) que
predomina nas margens do canal de drenagem, tendo em vista sua substituicdo pelas espécies
genuinas da Caatinga, uma vez que a Algaroba constitui em espécie sobremaneira invasiva e
toxica em relacdo as espécies da Caatinga. Outrossim, é importante a introducao de espécies
palataveis como: a acerola, a graviola, a pinha, o abacate, 0 maracuja, etc. para recompor a
mata ciliar e, a0 mesmo tempo, agregar renda aos agricultores.

Um dos maiores desafios no tocante a elaboragdo do Plano de Manejo da Bacia diz
respeito ao desassoreamento do canal de drenagem, o qual é viavel a médio e/ ou longo prazo.
O canal de drenagem encontra-se completamente assoreado devido o grande volume de
sedimentos que depositam-se no seu leito. Este fato esta relacionado ao processo erosivo do
solo, sobretudo nas encostas da Bacia, que arrasta toda a carga sedimentar para o interior do
canal.

A erosdo pela qual é acometida a Bacia em questéo ¢ do tipo “laminar”, a qual é quase

imperceptivel e remove a camada mais fina do solo — onde encontra-se a matéria organica e
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outros nutrientes — e pode afetar a fertilidade do mesmo. Embora, de forma geral, a analise do
solo tenha indicado que os solos de todas as propriedades pesquisadas sdo considerados
férteis, € importante mencionar que apenas duas propriedades apresentaram teores de MO
suficientes para o pleno desenvolvimento do solo. E sabido que a MO constitui um dos
principais componentes do solo e diz respeito diretamente a sua produtividade.

A MO ¢ carreado pela chuva e tem como destino o leito do canal de drenagem, onde
vai se acumulando e, consequentemente, torna o canal de drenagem completamente assoreado
através da carga sedimentar. No entanto, torna-se sine qua non medidas protetivas por parte
do poder publico constituido, a saber a Prefeitura, em conjunto com a EMATER, que possam
atenuar e /ou mitigar a perda de MO dos solos da Bacia em questdo pela eroséo laminar.

Em relacdo as politicas publicas atinentes aos recursos hidricos, é de fundamental
relevancia a criacdo de um 6rgdo gestor das aguas — no sentido de monitorar e avaliar a
qualidade da mesma e prestar apoio técnico aqueles que dela fazem uso — bem como a criagéo
de um canal democréatico de participacdo direta nas tomadas de decisbes em relacdo aos
recursos hidricos pelos agricultores rurais, uma vez que 0s mesmos constituem o cerne das
politicas publicas.

No que tange as politicas publicas de fomento a agricultura, é mister a adocdo
permanente do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), do
PAA (Programa de Aquisicdo de Alimentos) e do PNAE (Programa Nacional de Alimentacéo
Escolar). Este ltimo obriga as prefeituras a destinarem trinta por cento dos recursos
financeiros oriundos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) para a
aquisicao de alimentos provenientes da agricultura familiar.

Estas politicas tém por finalidade a fixacdo dos agricultores no campo, a garantia do
desenvolvimento da agricultura familiar, a geracdo de renda no campo e a seguranca

alimentar para as familias menos favorecidas economicamente.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da USLE, os mapas de uso e ocupacao do solo e os mapas do NDVI
atrelados a analise quimica do solo da Bacia do Rio Boa Vista permitiram estabelecer uma
anélise comparativa entre o processo erosivo do solo da Bacia em questdo e o fenémeno da
desertificagéo.

O processo erosivo pelo qual é acometida a Bacia é de carater laminar e promove,
anualmente, a deposi¢do de sedimentos dentro do canal de drenagem como ja discutido. Um
dos fatores fundamentais para e fertilidade do solo e, consequentemente, para a sua
produtividade diz respeito a presenca de Matéria Organica (MO) no mesmo. Entretanto, de
acordo com a analise quimica do solo realizada, apenas dois pontos de coleta das nove areas
coletadas apresentaram niveis satisfatorios para esse elemento.

Este fato elucida a quantidade de sedimentacdo encontrada dentro do canal de
drenagem. Nesse sentido, os dados da USLE permitiram compreender a perda de solos (em
ton/ha/ano) na Bacia em questdo. Os valores encontrados foram, respectivamente, de 0 — 9, 54
ton/ha/ano, de 9,54 — 47,73 ton/ha/ano e 9,54 e 47,73 ton/ha/ano. Destarte, a perda de solo da
Bacia é considerada moderada, porém faz-se necessario a implementacdo de politicas publicas
que permitam conter o avanco do processo erosivo da Bacia e, concomitantemente, 0 aumento
da carga de sedimentacédo que é carreada para dentro do canal de drenagem.

Este processo de erosdo e de sedimentacdo na Bacia em estudo é sintomatico do
desmatamento, que houve em tempos pretéritos e hodiernamente, para a limpeza do terreno e
implantacdo da agricultura. Ademais, os agricultores langam mao das queimadas que
potencializa ainda mais o processo de degradacgéo do solo.

Os mapas do NDVI permitiram identificar a grande quantidade de solo exposto e, por
outro lado, a presenca cada vez mais escassa de vegetacdo nativa. Esta conclusdo revela a
forma de uso e ocupacéo das terras pelos agricultores. Destarte, 0 mapa de uso e ocupacéo do
solo da Bacia em estudo corrobora o exposto supracitado. Pode-se inferir que os solos da
Bacia sdo dominados pela agricultura e, em parte, pela pecuaria bovina. A agricultura
preponderante na Bacia diz respeito a de sequeiro, porém a agricultura irrigada também é
utilizada ao longo do canal de drenagem (e.qg. irrigacéo por aspersdo e/ ou por gotejamento).

Em relacdo a fertilidade dos solos da Bacia em estudo, oito propriedades amostradas
apresentaram um pH aceitdvel ao desenvolvimento das culturas, com exce¢do para a
propriedade da Sra. Nazira, a qual o pH apresentou-se levemente basico, mas sem maiores

problemas para o desenvolvimento das plantas. Em que pese o teor de Calcio (Ca) nos solos,
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todas as propriedades amostradas apresentaram teor deste nutriente apropriado para o
desenvolvimento das culturas.

No que tange ao Magnésio (Mg) somente uma propriedade apresentou teor deste
nutriente abaixo do recomendavel. O Potassio (K), por sua vez, foi encontrado em
concentragdes recomendadas para o desenvolvimento das plantas em apenas duas
propriedades. No que concerne ao Fosforo (P) e a Matéria Organica, somente duas
propriedades apresentaram valores adequados, respectivamente.

Em relacdo ao nivel de Sddio (Na) no solo, nenhuma propriedade apresentou valores
considerados toxicos para o desenvolvimento das culturas (i.e. acima de 1%), ndo obstante
uma das propriedades encontrar-se no limiar. Ja o Aluminio ndo foi encontrado em nenhuma
propriedade amostrada. Este fato é sobremaneira relevante, pois este nutriente é toxico para as
plantas e inibe o seu desenvolvimento.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a Percentagem de Saturacdo por Base (V%), a
qual determina se um solo € eutréfico ou distréfico, apresentou valores superiores a 70% -
sinalizando, assim, que os solos da Bacia estudada sdo considerados feérteis.

De acordo com o conceito da FAO (1980) acerca da desertificacdo — a qual
compreende a mesma como a perda da capacidade total dos solos — a Bacia do Rio Boa Vista
ndo encontra-se desertificada. Outrossim, os resultados do diagndstico da quimica dos solos
da Bacia em questdo mostraram que ndo ha uma relagdo direta dos mesmos com a
desertificacdo, visto que os resultados sinalizaram para a fertilizacdo boa dos solos.

N&o obstante os dados apresentados concorrerem para a degradacdo dos solos por
meio da erosdo, e a prova deste argumento consiste no nivel de sedimentacdo do canal de
drenagem, a fertilidade dos solos € inquestionavel diante do diagndstico da quimica dos solos
realizada. Destarte, infere-se que o nivel de degradacdo dos solos (i.e. a erosdo laminar) é
sobremaneira consideravel. Entretanto, ndo é possivel argumentar sob a ética da fertilidade
dos solos que haja uma relacdo da erosdo que acomete a Bacia em estudo com o fenémeno da
desertificacdo. Sendo assim e conforme a concep¢éo da FAO, a Bacia do Rio Boa Vista ndo

se encontra em processo de desertificacéo.
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APENDICE A - DIAGNOSTICO SOCIO-AMBIENTAL DA MICROBACIA DO RIO

1.

2.

3

BOA VISTA, QUEIMADAS-PB

QUESTIONARIO

Diagndstico socio-ambiental da Bacia do Rio Boa Vista, Queimadas-PB

Quantas pessoas moram na sua casa? ____ Quantos adultos? _ Qual a faixa etéria
dos membros da familia?

Pertence a alguma associacdo e/ ou sindicato? _ Com que frequéncia? __ Qual a
importancia destes 6rgdos para informar sobre as questdes ambientais?

Qual a origem da agua que € consumida na sua residéncia?

a) () Cisternas

b) () Poco artesiano
c) () Cacimba

d) () Carro-pipa

4.
S.

13.
14.

Vocé é proprietario do terreno onde mora? ___ qual o tamanho do terreno?____
Qual o destino do lixo consumido na residéncia?

a) () Queima

b) () Enterra

c) () Coloca proximo ao rio

d) ( ) Coloca para o corro-de-coleta

Quais os tipos de plantas palataveis sdo plantados proximo de sua casa?

Quais os tipos de cereais sao plantados na roga?

A producdo agricola é para o seu autossustento? O que faz com o excedente?

Qual o tamanho da &rea plantada?

. Como o solo é preparado para a plantacao?
. Faz desmatamentos para introdugéo da agricultura?
. Realiza queimadas:

a) () Regular

b) () Ocasional

c) ( ) Nao utiliza

Usa agrotdxicos? __ quais os tipos?

Na sua opinido, quais atividades mais prejudicam o meio ambiente?
a) () Desmatamento as margens do rio e ao longo da Bacia

b) () Cultivo das vazantes

c) () Praética das queimadas

d) () Outros

15. Quando comecou o0 processo de desmatamento para a implantacdo da agricultura?

16.
17.

Em relagdo a Algaroba, quando a mesma chegou na localidade?

Qual a sua avaliacdo em relacdo & utilidade desta planta (Algaroba)?
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a) ( ) Boa
b) ( ) Ruim
¢) () Razoavel

18. Vocé ja participou de alguma atividade de conscientizacdo e protecdo do meio
ambiente?
19. Dispde de assisténcia técnica: Com que frequéncia?
a) () Regular
b) () Ocasional
¢) () Néotem
20. Em relacdo ao apoio técnico da EMATER, com que frequéncia este orgao auxilia no
uso e manejo do solo e outras atividades agricolas?
a) () Regular
b) () Ocasional
c) ( ) Nao auxilia
21. Quais as atividades do mesmo junto a comunidade?

22. Irrigagéo:
a) () Regular
b) () Ocasional
c) ( ) Nao usa

23. Qual tipo de irrigacéo é utilizado?
a) () Pivo Central
b) () Irrigacdo por asperséo
c) ( ) Gotejamento
d) ( ) Outro

24. A respeito da irrigacdo: é do seu conhecimento que os solos dessa area sao
predominantemente salinos e com a disposi¢do da agua em abundéncia (que também é
salina) no solo pode contribuir para a salinizagdo do mesmo e, consequentemente, a
perda de fertilidade do solo e futuros problemas?

25. A respeito da desertificacao:
a) O que vocé entende por desertificagcdo?
b) Vocé ja ouviu falar sobre esta palavra através da midia (jornal escrito, jornal
televisivo, radiodifusor, etc.)?
26. Em ralacdo a erosdo do solo e, consequentemente, a sedimentacdo do Rio? O que vocé
pensa a respeito disso?
27.Quanto ao desmatamento, este prejudica 0 meio ambiente e, sobretudo, o
solo?

Fonte: Autoria propria (2019).
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ANEXO A — ANALISE QUIMICA DE SOLO

o Winigy
Ny

o

Nome: Valter Cardoso Tavares

Descrigdo da amostra: Queimadas/PB

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMETO DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL DE SOLOS
Dois Irmdos ~ Recife - PE. CEP. 52171-900. Tel. (81) 3320.6235

Recife, 28 de fevereiro de 2020.

RESULTADOS DE ANALISES
inosa pH(dgua) Ca Mg Al . Na K p - C.0. - M.0. H+Al .
1:25 cmol.dm mg dm o = SHER cmol.dm
Fazenda Sr. Nino 6,5 17,9 13,60 0,00 0,46 0,23 10 12,06 20,79 373
Propriedade Sra. Rita 6,6 15,05 3,55 0,00 0,21 0,11 11 8,59 14,81 191
Fazenda Zé Maria Il 65 21,80 16,65 0,00 0,32 0,16 18 9,27 15,98 1,56
Aglide do Brito 6,3 8,10 6,60 0,00 221 0,05 4 7,34 12,65 0,69
Fazenda Sr. Zé Maria 6,8 22,50 6,70 0,00 1,57 0,09 4 10,9 18,94 113
Propriedade Sr. Manuel 6,7 19,20 9,45 0,00 0,24 0,12 5 10,10 17,41 2,77
Sitio Soares 6,6 22,85 8,10 0,00 0,32 0,14 14 16,02 27,62 1,39
Sitio Gangorra 6,7 12,90 6,85 0,00 1,38 0,11 21 7,43 12,80 1,39
Propriedade Sra. Nazira 7,1 21,60 12,10 0,00 0,47 0,05 6 7,03 12,12 1,39

Fonte: LQAS (2020).

) Prof, Dr. Clistenes Williams Aratjo do Nascimento
Resnonsével nelo laboratério
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