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RESUMO

A produgdo do espago se da através do seu reconhecimento, a partir de caracteristicas
geoambientais, através das quais sera possivel interagir positivamente, atenuando o impacto
ambiental, produzido pelo homem, que propde formas alternativas de ocupagao ¢ manejo de
areas. A area onde se desenvolve esta tese € a bacia hidrografica do Rio do Peixe, localizada
no extremo noroeste do Estado da Paraiba. Esta bacia ¢ constituida de 18 municipios; a
populagdo ¢ estimada em 215.787 habitantes, distribuidos em uma éarea de 3.991 km? No
primeiro momento, foi feito o levantamento dos elementos do quadro natural, caracterizando
corograficamente a paisagem; no segundo momento analisa-se esta mesma paisagem de uma
forma dindmica, através dos elementos que compdem o indice de degradagdo ambiental:
vegetacdo, solos, declividade e incluindo a densidade demografica, um novo pardmetro até
hoje ndo utilizado na analise da qualidade ambiental: assim foi elaborado o Indice de
Degradacdo Ambiental (IDA) da bacia hidrografica do Rio do Peixe. Com este indice ¢
possivel quantificar e classificar, temporal e espacialmente, as sub-bacias em dareas de
“qualidade ambiental alta, moderada, sub-critica e critica”. As duas ultimas classes de
degradagdo ambiental evoluirdo fatalmente para a fase de instabilidade ambiental que
provocara a queda na qualidade de vida da populagdo residente, caso nao sejam adotadas
medidas preventivas. Baseado nos resultados obtidos pela aplicagdo do indice IDA, foi
possivel observar que cerca de 69% da bacia hidrografica enquadra-se na classe de qualidade
ambiental alta ¢ moderada, porém em 31% das areas ja foi possivel identificar o estagio de
qualidade ambiental sub-critica e critica; a continuagdo desta situacdo € preocupante, pois
podera levar a degradagdo ambiental gradativa da bacia hidrografica em estudo, tornando-se
necessario empreender agdes urgentes para atenuar impactos ambientais.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica; Rio-do-Peixe; Qualidade Ambiental



ABSTRACT

The area in which this thesis was developed lies on a hydrographic basin of Rio do
Peixe, State of Paraiba, Brazil; formed by 18 towns with an estimated population of 215,787
inhabitants, distributed in an area of 3,991 km?. In this investigation, the production of the
space has taken place through the acknowledgement of the space itself, where it is started
with its geoenvironmental characteristics which offer the possibilities to interact positively in
order to reduce the environmental impact produced by them, therefore, proposing alternative
forms of occupation and manipulation of areas. Based on an interdisciplinary point of view,
the geoscience knowledge is used with the aim to better lead a living space; conserving,
preserving and even recovering it. Firstly, it was done a survey on the elements of the natural
landscape characterizing it statistically. Secondly, this same landscape is being analyzed in a
dynamic form, afterwards with the purpose of elaborating a map of environmental
vulnerability of the basin of Rio do Peixe, which makes it possible to locate the areas, making
the following division: stability areas, instability areas and the intermediate ones. However, if
there is no preventive actions in relation to the intermediate areas, there would be changes in
their evolution, towards the instability area which would lead to a reduction in the quality of
life. Unfortunately, men have felt threatened by their citizenship rights. It is believe that,
throughout the geoscience knowledge it is possible to promote a link of technical-scientific
approach, with the purpose to reduce the environmental impact so as to produce a better
quality of life; in this way, science is no longer a speech to a given staff; it gets a pragmatic

approach in order to reach the base of the current society.

Key-words: Hydrographic basin, Rio do Peixe, Vulnerability
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APRESENTACAO

Como exigéncia parcial para obtencdao do titulo de Doutor em Geociéncias, area de
concentragdo em Geologia Sedimentar ¢ Ambiental, apresenta-se ao Programa de Pos-
Graduacgao em Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco, tese desenvolvida pelo
Prof® Ms. Marcelo Henrique de Melo Brandao, sob a orientagdo do Prof® Dr. Mario Ferreira
de Lima Filho.

O presente trabalho se propoe a caracterizar a situacdo atual da bacia hidrografica do
Rio-do-Peixe, que abrange a quase totalidade da bacia sedimentar do mesmo nome,
identificando problemas ambientais que ocorrem em seu perimetro. A escolha dessa area para
o desenvolvimento deste estudo deve-se a grande importancia estratégica, onde ela estd
inserida. Aquela bacia apresenta grande potencial produtivo, tanto para o setor agro-pecudrio,
como para a fruticultura irrigada. Ao final da tese sera apresentado o indice de degradagao
ambiental (IDA), que servird de parametro quantitativo e qualitativo em relacdo a qualidade
ambiental da referida area, contemplando aspectos espago-temporais, tanto para este trabalho
como para outros que venham a ser desenvolvidos no ambito daquela bacia hidrografica.

No primeiro capitulo, Introdugéo, é apresentada a area em que se desenvolve a tese e
a importancia do trabalho para a regido; enfocando a necessidade de aliar o conhecimento
acumulado pelas geociéncias ¢ a aplicacdo deste conhecimento na construg¢ao do espago.

No segundo capitulo, é enfatizado o referencial tedrico que da suporte a elaboragio
da tese, apresentando as diversas definicdes sobre geologia ambiental e sobre abordagem
geossistémica, aplicadas a estudos ambientais. Ainda é apresentado neste capitulo os métodos

e as técnicas aplicadas na elaboragdo dos cartogramas utilizados no decorrer do trabalho.
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O terceiro capitulo é reservado para a localiza¢do da area onde se desenvolve a tese ¢
os municipios que a compdem, determinando assim, os dezoito municipios que localizam-se
no contexto da bacia hidrografica do Rio do Peixe.

A caracterizacdo geoambiental da bacia hidrografica do Rio do Peixe ¢ descrita no
quarto capitulo, onde os elementos do quadro natural sdo descritos corograficamente (a
geologia, a geomorfologia, o clima, os solos, a vegetacao, os recursos hidricos).

A ocupagdo e o uso do solo na bacia hidrografica do Rio do Peixe é desenvolvida no
quinto capitulo, além de aspectos da urbanizagdo e das atividades antropicas que se
desenvolvem no perimetro da bacia.

O sexto capitulo é o cerne da tese. Ai encontra-se a forma de aplicagdo do indice de
degradagdo ambiental, criado a partir da observacdo dos componentes do quadro natural,
associado ao fator humano (densidade demografica), gerando um valor que podera indicar em
que estagio de qualidade ambiental se encontra o espago analisado ¢ com ele avaliar a
evolucdo da degradagdo ambiental da bacia, no espago e no tempo.

Finalizando, o sétimo capitulo, conclusio do trabalho, avalia a utilizagdo do indice de
degradagdo ambiental da bacia hidrografica em estudo, sugerindo algumas praticas que

possam amenizar 0s impactos ambientais possiveis.
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1. INTRODUCAO

Nordeste semi-arido. Eis o que enfoca esta tese de doutorado. Para isso parte-se da
percepcdo do espago vivenciado pelo homem. O objetivo final é propor melhor
aproveitamento dos recursos naturais utilizados pela sociedade.

A percepcao do espago ocorre a partir do reconhecimento das suas caracteristicas
naturais, onde os elementos constituintes atuam de forma sistémica, formando o ecossistema
caatinga.

Vivenciando o espaco, o homem age diretamente sobre o ecossistema, provocando
pressao sobre o meio ambiente.

Historicamente, durante o processo de ocupacao do espaco semi-arido, as atividades
produtivas iniciais ndo poderiam ter sido percebidas como degradantes do meio ambiente,
porque até entdo acreditava-se que os recursos naturais eram considerados inesgotaveis.
Apenas recentemente, com o advento dos estudos sist€émicos do meio ambiente e a nova
concep¢do da evolugdo do paradigma ecologico, € possivel perceber que as atividades
culturalmente desenvolvidas ao longo do tempo estavam impregnadas de forte carater de
degradagdo ambiental, comprovando que sob o olhar atual, predominava uma forma
equivocada de convivéncia com o semi-arido, o que sobrecarregava o ecossistema, em virtude
do mau uso do solo e da agua, do desmatamento, atividades que degradam dia-a-dia a
capacidade de suporte do ambiente.

A degradagdo ambiental pode acarretar a diminui¢do da qualidade de vida de toda uma
populacdo, sentimento este que ndao se percebe de imediato, porém gradativamente;
sutilmente os recursos naturais escasseiam e projetam seu efeito danoso no agravamento das
condig¢oes de vida do homem.

No caso especifico do Estado da Paraiba, com 85% do territorio formado por terrenos

cristalinos, as areas das bacias sedimentares devem ser vistas como areas especiais. Nestas
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areas especificas € possivel produzir o espago levando em consideragdo as suas caracteristicas
ambientais, tornando-os auto-sustentaveis ou centros de produ¢do. Ao dinamizar a economia
para gerar trabalho e renda, o detalhamento de estudo desta bacia ganha importancia
estratégica no contexto regional.

No Brasil, especificamente na regido Nordeste, h4 um nucleo semi-arido, o mais
povoado do mundo, onde ocorrem processos avancados de desertificagdo, causados por
fatores antropicos. O processo de degradacao do ambiente semi-arido agrava a situagao socio-
econdmica da populacdo, que, a partir de condigdes desfavoraveis do meio ambiente, provoca
uma forte corrente de emigragao. Na tentativa de amenizar problemas desta natureza; propoe-
se uma forma de producdo do espago semi-arido de acordo com as suas potencialidades,
utilizando-se para isso do conhecimento dos seus aspectos geoldgicos, aliado a praticas
adequadas as suas condicdes geoambientais, que gerem condi¢des adequadas de
sustentabilidade.

Isto posto, ¢ importante o reconhecimento da qualidade ambiental da bacia
hidrografica, em seus diversos aspectos; em fun¢do da visdo geral dos problemas ambientais
que ocorrem na area.

O objetivo deste trabalho é executar um detalhado levantamento das condigdes
geoambientais da bacia hidrogréafica do Rio-do-Peixe e através deste utilizando-se do Indice
de Degradacdo Ambiental (IDA) poder quantificar e classificar a qualidade ambiental nas
diversas sub-bacias da referida bacia hidrografica.

Através da andlise dos elementos que compdem o quadro natural, associado a
densidade demografica, dos municipios que compdem a bacia hidrografica do Rio do Peixe, ¢
possivel visualizar espacialmente as areas onde ocorre a estabilidade do quadro natural, bem
como as areas criticas, onde a degradagdo ambiental se d4 de forma mais incisiva. A partir

dessas informagdes sera possivel adotar medidas corretivas, preventivas ou ambas para
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minimizar os processos de degradacdo ambiental, dai resultando melhoria na qualidade de
vida da populag@o e maior dindmica economica da regido.

A bacia hidrogréafica do Rio-do-Peixe esta localizada no extremo noroeste paraibano,
entre as latitudes 6° 20’ e 7° 06° S e entre as longitudes 37° 57 e 38°46° W de Greenwich,
onde, apesar de o clima ser semi-arido, € possivel observar uma alta densidade demografica.

O estudo das caracteristicas geoambientais de uma determinada area tem importancia
estratégica para o planejamento regional; através das informagdes a respeito dessas
caracteristicas ¢ possivel atuar de forma mais racional sobre o espago, aumentando assim a
sinergia das atividades produtivas. Eis a importancia da ciéncia: o conhecimento utilizado em
fun¢ao do homem.

Através do conhecimento ¢ possivel colaborar para a melhoria das condi¢des sécio-
ambientais. E o momento de priorizar o nucleo semi-arido, tio longinquo, para os 6rgdos de

decisdo do Estado, porém tao proximo dos que nele lutam pela sobrevivéncia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Dada a complexidade dos ambientes naturais, ocorre uma miriade de inter-relagdes
simultaneas que provocam um estado de equilibrio dindmico. Porém, qualquer interferéncia
que ocorra em um dos elementos que compdem o quadro natural irda inexoravelmente
provocar a ruptura deste equilibro.

A produgdo do espago requer, necessariamente, a utilizagdo racional dos recursos
naturais para satisfacdo das necessidades do homem. Por sua vez, a ma utilizacdo desses
recursos exerce uma forte pressdo sobre esses mesmos recursos, ndo raramente causando
alteracdes irreversiveis, que podem comprometer a funcionalidade do sistema.

Nao ¢ por acaso que a preocupagdo com o meio ambiente vem sendo discutida na
sociedade moderna. Recentemente observa-se maior interesse dos cidaddos, acerca das
questdes relacionadas com o meio ambiente, onde o cidaddo ja se sente inserido no contexto
ambiental.

Se no passado recente pensava-se estar acima dos elementos que compdem o quadro
natural, hoje percebe-se um maior grau de comprometimento para tomada de decisdes mais
conscientes, relacionadas as atividades que afetam diretamente o ecossistema. Passamos a nos
perceber como agentes ativos na transforma¢do do meio ambiente e a reconhecer que nossos
atos podem influir tanto positiva quanto negativamente nos ecossistemas.

Nesses termos, a Geologia Ambiental serve como suporte tedrico de conhecimento
que se utiliza da informagdo geoldgica para ajudar na compreensdo e resolu¢do de conflitos
ambientais, minimizando o efeito das atividades adversas ao meio ambiente, ou tirando o
maximo proveito das condi¢des resultantes do uso racional do ambiente natural, ou

modificado; aqui atua a Geologia como importante elemento do planejamento ambiental.



19

O carater multidisciplinar da abordagem do meio ambiente induz ao trabalho
interdisciplinar. O objetivo & prever, propor solugdes ou apenas contribuir para atenuar os
impactos ambientais que possam ocorrer em uma determinada area.

Os impactos ambientais podem ser de origem natural ou resultantes de acdes
antropicas. A capacidade de prever e atuar na resolugdo de conflitos ambientais perpassam
ndo apenas pelos aspectos do quadro natural, mas se estendem aos aspectos econdmicos e

socio-politicos, cujas agdes necessarias a tentativa de dirimir estes conflitos sdo complexas.

O estudo dos aspectos geoldgicos relacionados com o ordenamento territorial insere-se
em um ramo maior das geociéncias, denominado Geologia Ambiental ou Geologia do
Ambiente, nada mais nada menos que um capitulo das Ciéncias do Ambiente. A Geologia
Ambiental tomou forma a partir da compreensdo do papel da geologia no contexto das
ciéncias ambientais e da consciéncia de que a exploragdo dos recursos naturais deve ser
harmonica. Entretanto, a tarefa de definicdo da geologia ambiental tem sido dificil ao longo
dos anos, gracas a aplicacdo do termo “ambiental” segundo muitos, eivado de polissemia,

inaplicaveis ao novo ramo da geologia.

O termo geologia ambiental foi utilizado pela primeira vez por Betz (1962). Todavia os
problemas abordados por este ramo das geociéncias data de tempos imemoriais. Data de 1864
o primeiro trabalho focalizando o homem como agente ativo da degradagdo ambiental. Ja
naquela época, os cientistas reconheciam que o homem ja tinha desenvolvido praticas tao
auto-destrutivas que passou a por em perigo, ndo s6 a sua propria capacidade de lutar para

sobreviver, mas a agredir o meio ambiente que lhe serve de habitat.

De acordo com Carvalho (1982), desde o século XIX, até meados do século XX vérios

autores abordaram o tema da degradagdao ambiental.
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No século XX, a partir dos anos sessenta até os oitenta, varios autores trataram do
tema geologia ambiental, com a publicacdo de muitos livros-texto. Assim o fizeram Flawn
(1970), Leopold (1971), Betz (1975), Keller (1976), Howard & Renson (1978), Lundgren
(1986), Woltt (1987), etc. além de inumeros artigos editados em revistas técnicas ou em
encontros cientificos. Mais recentemente multiplicaram-se os trabalhos e eventos abordando

os diversos aspectos do tema.

Virias sdo as definigdes de Geologia Ambiental, sendo a primeira, € a que norteou as
seguintes, elaborada por Flawn (1970), que diz ser a Geologia Ambiental a ciéncia que deve
estudar e apresentar solucdes para os problemas que o homem passa a enfrentar ao fazer o uso
do solo, e para os problemas advindos da reagcdo do solo a este uso. Algumas outras defini¢des

sdo apresentadas a seguir:

- Coates (1981) afirma ser a Geologia Ambiental a aplicagdo pratica de um colegiado de
muitas subdisciplinas geoldgicas a servico da sociedade: uma multidisciplina com carater

interdisciplinar;

- Carvalho (1982) diz ser a Geologia Ambiental o dominio da geologia que aproveita os
conteudos e dados analiticos das varias ciéncias da terra, para a protecdo ¢ melhor
aproveitamento dos recursos naturais, de modo que a qualidade de vida da humanidade seja

protegida e melhorada;

- Ayala Carcedo (1988) diz ser a Geologia Ambiental a disciplina geoldgica, que faz fronteira
com as geociéncias, cujo objetivo ¢ o conhecimento dos sistemas ambientais: terras e aguas
continentais, com vista & compreensdo do meio ambiente, em cooperagdo com a geologia de

engenharia e as ciéncias e tecnologias ambientais.

Varias outras defini¢des sdo encontradas na literatura que variam, segundo as percepgoes

dos diversos autores e pesquisadores, mas, de maneira geral, sdo todas convergentes e dizem
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respeito a aplicacdo dos conhecimentos geoldgicos, objetivando uma melhor gestao
ambiental, através da conservagao, preservacao e recuperagdo de areas.

A area de estudo onde se aplica este trabalho ¢ a bacia hidrografica do Rio do Peixe. A
importancia da escolha da bacia hidrografica como area de trabalho decorre de diversos
fatores; o primeiro deles ¢ de ordem historico-institucional. Desde o século XVIII, a
Academia de Ciéncias de Paris estabelece a bacia hidrografica como uma divisdo politico-
administrativa. Deste fato resulta a regionalizacdo francesa, cujos “Departamentos” recebem
nomes conforme os rios que cortam a regido, por exemplo: Marne, Tarne, Ille-et-Villene,
Seine-et-Loire, Seine-et-Marne, etc. (Andrade, 1966).

Ap6s trés séculos, a legislagdo brasileira instituiu, de acordo com a Lei N° 9433, de 8
de Janeiro de 1997, em seu 1° Capitulo, no artigo 1°, inciso V, o seguinte: “‘a bacia
hidrogréafica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. O
segundo fator que corrobora o uso da bacia hidrografica como unidade ambiental ¢ a propria
caracteristica das bacias que constituem uma singularidade, com caracteristicas de entrada e
saida de energia bem definidas; nelas, os elementos do quadro natural e social interagem e
evoluem no espaco e no tempo.

E possivel observar a qualidade ambiental de uma bacia hidrografica através da
paisagem circundante, elaborada pelo Homem e desenvolvida em fun¢do de seus proprios
interesses.

A necessidade de uma abordagem geossistémica nos estudos ambientais remete a uma
visdo integrada do ambiente fisico e dos processos antropicos que se desenvolvem na area.
Sobre isso afirma Grigoriev (1968):

“0 Estrato Geogréafico da Terra é composto pela crosta terrestre,
hidrosfera, troposfera, cobertura vegetal e reino animal, que em

conjunto, definem os ambientes onde vivem 0s homens. Este conjunto
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de fatores compBe o estrato geografico e estdo intensamente
interligados. Sendo assim, nossa tarefa € estudar os componentes do

estrato geografico como parte de um todo, ndo isoladamente.”

Segundo a concepcdo de Monteiro (1978), o geossistema ¢ um sistema singular,
complexo, onde interagem elementos humanos, fisicos, quimicos e biologicos e onde os
elementos sdcio-econdmicos ndo constituem um sistema antagoénico e oponente, mas sim
estdo incluidos no funcionamento do proprio sistema.

De acordo com Spdrl (2001), as alteragdes causadas no ambiente pela agdo humana
afetam cada vez mais a funcionalidade do sistema causando graves processos degenerativos
em primeira instancia no ambiente natural, e depois, a prazos mais longos a propria sociedade.

Normalmente, os discursos sobre os problemas ambientais estdo repletos de uma
retdrica ambientalista genérica, porém nao apresentam dados quantitativos comprobatorios de
dados que possam mensurar ou comparar os ditos problemas.

Ha indices de avaliagdo da fragilidade ambiental, quantificando-a, identificando e
analisando os ambientes em func¢do de seus diferentes niveis de fragilidade, exemplo: o
“Modelo de Fragilidade Potencial Natural com apoio nos Indices de Dissecacio do Relevo” e
0 “Modelo de Fragilidade Potencial Natural com apoio nas Classes de Declividade”; ambos
foram desenvolvidos por Ross (1994). Além dos indices acima, cita-se ainda o “Modelo de
Fragilidade Potencial Natural com apoio em Unidades Territoriais Basicas”, desenvolvido
pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em 1996. Todos esses indices foram
desenvolvidos a partir do conceito de Ecodinamica, proposto por Tricart (1977). Nenhum dos
indices mencionados levam em consideracdo a pressao antropica sobre o contexto ambiental.

Na elaboracdo do indice de degradacdo ambiental (IDA) ndo foi levado em
consideracdo apenas os elementos do quadro natural: inseriu-se aqui o fator antrépico, que o

diferencia dos demais indices.
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A necessidade de inser¢do do fator antropico relaciona-se diretamente com a visao
hodierna de ambiente, afastando-se da natureza primitiva (primeira natureza), isto é: do
homem separado do ambiente natural. Desenvolve-se este indice (IDA), baseado nos estudos
geossistémicos, correlacionando as variaveis do quadro natural (solo, vegetacao, declividade)
com o fator antrépico (densidade populacional); neste cendrio, se desenvolvem todas as

atividades produtivas do ambiente.

2.1 METODOS E TECNICAS
Para a elaboracdo da pesquisa, foi imprescindivel o levantamento bibliografico e
cartografico da area. A partir deste suporte foi possivel elaborar as cartas tematicas que
compdem este trabalho.
Foram utilizadas as seguintes cartas plani-altimétricas na escala de 1:100.000

SB.24-7Z-A-1 Oros
SB.24-Z-A-I1 Pau dos Ferros
SB.24-Z-A-IIl Catolé do Rocha
SB.24-Z-A-IV Cajazeiras
SB.24-Z-A-V  Souza
SB.24-7Z-A-VI Pombal

Utilizou-se ainda a imagem de sensor LANDSAT 7, de Agosto de 2002, delimitando um
retangulo envolvente com os seguintes valores (Projegdo UTM e sistema de referéncia SAD
69):

X1 =487000; Y1 =9203000
X2 =667000; Y2 =9337000
Foram utilizadas as cartas em formato dwg, elaboradas para o Plano Diretor da Bacia

do Rio do Peixe — PB (1996).
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Além desse material cartografico basico, foram utilizados no Laboratorio de Geografia

Aplicada (LGA) da Universidade Federal da Paraiba a mesa digitalizadora (18x12 pol) € um

scanner A4.

O software utilizado para o trabalho foi o SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE).

Procedimentos:

L.

II.

I1I.

IV.

Digitalizacdo das 6 folhas em ambiente CAD, cujas entidades foram rios, pontos
cotados, estradas, limites politico-administrativos, referéncias de nivel e curvas de nivel.
Transformag¢do de Datum, de Corrego Alegre para SAD/69 (South American Datum),
das cartas digitalizadas.

Transformacdo da proje¢do da Cena LANDSAT e ajustes geométricos para o
Georreferenciamento da Cena.

Transformacgdes e ajustes geométricos das cartas-base do Plano diretor da Bacia do Rio
do Peixe para o sistema de referéncia adotado.

Importagdo dos elementos ajustados e transformados para um projeto no SPRING.

Processamento digital da Imagem:

Para o processamento digital da imagem foram executadas as seguintes etapas:
Replicagdo da imagem no Banco de dados para ajustes de contraste. (replicacdo para
evitar perda dos valores da reflectancia original)

Aplicacao de contrastes nas bandas 1, 2, 3, 4 e 5 para identificagdo visual das feigdes.
Aplicacao do filtro ndo linear de detec¢dao de bordas com algoritimo SOBEL, a partir
do qual uma nova imagem foi gerada a partir da banda 5. Com essa técnica as fei¢oes

do relevo foram extraidas.
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A nova imagem foi segmentada pelo algoritmo de deteccao de bacias da qual uma nova
imagem foi gerada para instrumentalizar a classificacao.

Para a classificagdo digital da imagem, foi criado um arquivo de contexto com as bandas
4,5 e 1 com a composi¢do 4R, 5G e 1B. Na seqiiéncia, foi realizado o treinamento, que ¢ a
criacdo das classes, no caso, para carta de uso e ocupagao do solo, e aquisi¢ao de amostras em
campo. As classes utilizadas foram: Solo desnudo, Formacao herbacea, Caatinga arbustiva,
Caatinga Arbustivo-arborea, Caatinga arbdrea, Cultura temporaria, Cultura Permanente e
Agua, processadas gerando uma representagio do tipo matriz.

Com essa classificagdo, foram plotados pontos na imagem classificada para uma
conferéncia no campo, onde se verificou o resultado da classificagdo. No campo, novas
amostras foram coletadas para se efetuar a pds-classificagao.

A partir da conferéncia em campo a imagem foi reclassificada, sendo criada uma categoria
tematica com as mesmas classes criadas para a classificagdo da imagem da qual resultou uma

representacao tipo matriz.

Modelo Digital de Elevacao:

Foi gerado um modelo digital de elevagao, a partir da entrada de valores Z atribuidos
as entidades espaciais digitalizadas nas cartas.

O modelo gerado no projeto foi inicialmente efetuado por triangulagdo (Delaunay) dos
pontos amostrais. A partir dessa triangulagdo uma grade regular (matriz) com espagamento
20x20m foi gerada.

Para gerar a carta de declividade, a grade de 20x20m, foi recalculada, gerando-se uma
nova grade com valores de inclinagdo do relevo em relagdo ao plano-base em valores
percentuais. Essa grade, com declividade em percentual (%), foi classificada, resultando em

uma representacao do tipo matriz.
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As classes de declividade utilizadas seguiram a orientacdo do Manual Brasileiro para
Levantamento da Capacidade de Uso do Solo (MARQUES, 1958) e foram trabalhadas em 5
classes principais: 0-2.5%, 2.5-12%, 12-50%, 50-100% e >100%. Devido a baixa rugosidade

identificada na area, foram agrupadas as classes maiores que 12%.

Dados cadastrais, tematicos e de rede

As sub-bacias hidrograficas e seus canais de escoamento principais foram anexados ao
banco de dados em um Plano de Informacgao diferenciado dos demais canais de escoamento,
digitalizados das cartas topograficas, a fim de facilitar as operagdes de geoprocessamento. Os
canais principais possuem no banco representacdo de rede, enquanto que os canais
secundarios foram incorporados ao banco como entidades cadastrais.

Ao banco de dados, foram incorporadas as entidades de representacdo da geologia e
dos solos como categoria tematico.

Como sintese foi gerada uma carta de Vulnerabilidade Potencial da bacia hidrografica.
Para a elaboragdo dessa carta foram utilizados os pardmetros propostos por Tricart (1977),
para obtengdo das seguintes classes: Estavel, Instavel e Intergrade. Para gerar a carta foi
utilizado o procedimento de algebra de mapas.

O procedimento utilizado foi verificar, através de operagdes booleanas, a
correspondéncia das classes de declividade com as de uso do solo, atribuindo o resultado as
classes propostas por Tricart (1977).

Uma pés-classificagdo ndo automatica foi feita, levando-se em consideragdo o tipo de
solo e geologia, principalmente em relagdo as zonas de contato entre o cristalino e as zonas de
baixa energia (sedimentares). A declividade e o grau de exposi¢do do solo foram verificados,

reclassificando essas areas para instaveis, estaveis ou intergrade (intermediarios).
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Por fim, foram executadas consultas ao banco de dados. Essas consultas seguiram o
padrao de medida de area nas classes e a tabulacdo cruzada das classes que se encontram
confinadas nas sub-bacias, possibilitando o calculo de areas. Assim, foi possivel confeccionar
a carta de vulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio do Peixe.

Para a elaboragdo do Indice de Degradagio Ambiental (IDA), proposto neste trabalho,
foi necessario utilizar os dados de vegetagdo, de solo, declividade e densidade demografica.
Os dados obtidos foram classificados em areas de Qualidade Ambiental Alta (0,00 — 0,25),
Qualidade Ambiental Moderada (0,26 — 0,50), Qualidade Ambiental Sub-critica (0,51 — 0,75)
e Qualidade Ambiental Critica (0,76 — 1,00). Assim foi possivel quantificar espacial e
temporalmente as areas com diferentes qualidades ambientais na bacia hidrografica do Rio do

Peixe.
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3. LOCALIZACAO DA AREA

Ocupando o extremo noroeste do semi-arido paraibano, a bacia hidrografica do Rio do
Peixe ¢ uma sub-bacia do rio Piranhas; representa uma das areas mais promissoras para a
expansao agro-pecuaria do Estado da Paraiba.

Com uma extensdo de aproximadamente 3.453,61 km? abrange 18 municipios;
localiza-se entre os paralelos de 6°20° ¢ 7°06° Lat. S e os meridianos de 37°57° e 38°46’
Long. W de Greenwich.

Observa-se nesta area uma grande vocacdo para as atividades agro-pecudrias e até
industriais, com o beneficiamento e agregagdo de valores aos seus produtos. A bacia tem
importancia estratégica para o abastecimento alimentar e oferta de servigos, ndo apenas para
os municipios que a compdem bem como para os estados vizinhos do Ceara e Rio Grande do
Norte.

As duas cidades mais préximas, Sousa ¢ Cajazeiras atuam como podlos regionais,
centralizando a oferta de servigos e centro de abastecimento das demais cidades de sua

hinterlandia.

3.1 MUNICIPIOS QUE COMPOEM A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE

Dezoito municipios integram a bacia hidrografica do Rio do Peixe: Aparecida,
Bernardino Batista, Bom Jesus, Cachoeira dos Indios, Cajazeiras, Lastro, Marizdpolis, Pogo
Dantas, Pogo de José de Moura, Santa Cruz, Santarém, Santa Helena, Sao Francisco, Sdo Jodo
do Rio do Peixe, Sousa, Triunfo, Uirauna e Vieirdpolis.

A Tabela 1 apresenta os municipios com as respectivas areas, populagdo e Indice de

Desenvolvimento Humano Municipal, relativo ao ano 2000 (IDH-M/2000)



Tabela 1. Municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio do Peixe

Municipio Populacéo Total | Area (em km2) | IDH-M
01. Aparecida 5.864 223 | 0,628
02. Bernardino Batista 2.667 51 0,552
03. Bom Jesus 2.193 47 1 0,580
04. Cachoeira dos Indios 7.834 189 | 0,577
05. Cajazeiras 54.715 567 | 0,685
06. Lastro 3.118 121 | 0,591
07. Marizopolis 5.618 74| 0,590
08. Poco Dantas 3.828 67| 0,517
09. Poco de Jos¢ de Moura 3.529 123 | 0,574
10. Santa Cruz 6.471 272 0,642
11. Santarém 2.584 741 0,579
12. Santa Helena 6.170 209 | 0,624
13. Sao Francisco 3.464 1271 0,632
14. Sao Joao do Rio do Peixe 17.661 468 | 0,595
15. Sousa 62.635 762 | 0,658
16. Triunfo 9.053 239 | 0,580
17. Uiratna 13.681 262 | 0,646
18. Vieirdpolis 4.672 116 | 0,549
Total 215.787 3.991

Fonte: Dados demograficos do Censo 2000 (IBGE).
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A populacdo total de 215.787 hab. representa 6,11% da populagdo total do Estado. De

acordo com o censo demografico de 2000, a populacdo total do Estado era de 3.444.794

habitantes.

Com uma area de 3.991 km? a bacia do Rio do Peixe apresenta uma densidade

demografica de 54,07 hab/km?. O declinio do ritmo de crescimento populacional verificado

nos municipios mencionados ¢ um fendmeno que ocorre em todo o pais, devido a queda da

taxa de fecundidade.
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Segundo a classificacdo do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), valores que estejam contidos no intervalo de 0,5 a 0,8, correspondem a municipios

inseridos em regides de médio desenvolvimento humano.

O Cartograma 1 apresenta a Carta Imagem da Bacia do Rio do Peixe, obtida através da
imagem do sensor TM Landsat 7, de agosto de 2002, com a composi¢ao 5,4,3. Ai identifica-

se a localizacdo espacial dos municipios da dita bacia hidrografica.

No Cartograma 2 observa-se a divisdo politico-administrativa da bacia hidrografica do

Rio do Peixe-PB.



515000.0 535600.0 556200.0 576800.0 597400.0 618000.0
9307000.0 9307000.0
9288600.0 9288600.0
9270200.0 9270200.0

9251800.0 9251800.0

9215000.0
515000.0

9215000.0
618000.0

535600.0

556200.0 576800.0 597400.0

J. DO RIO DO PEIXE [1m1hah 468km2]
MARIZOPOLIS [5618 hab.; 74kmz]

SOUZA [62635 hab. krn2]

8 - APARECIDA (5894 hab.;

223km2]
9- SAO FRANCISCO [3464 hab.: 127km2]
10 - SANTA CRUZ [6471 hab.; 272km2]
11 - LASTRO [3118 hab.; 121Irm2]
12 - VIEIROPOLIS [4672 hab.; 116km2)

49 L HOALIMA (19801 hab - D8l
13 - UIRAUNA [13681 hab., 262Rm2]

14 - PG DE J. DE MOURA [3528hab.; 123km2}
15 - TRIUNFO [9053 hab.: 239km2]

16 - SANTAREM [2584 hab.; 74km2]

17 - BERNARDINO BATISTA [2667 hab.; 51km2]
18 - POGO DANTAS [3828 hab.; 67km2]




CARTOGRAMA 2: DIVISAO POLITICO-MUNICIPAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE - PB

Sede de Municipios (Pop., Area km2)

1- CAJAZEIRAS [54715 hab.; 567km2]
2 - CACHOEIRA DOS INDIOS [7834hab.; 189%km2]
3 - BOM JESUS [2193 hab.; 47km2]

4 - SANTA HELENA [6170 hab.; 209km2]
5-8.J. DO RIO DO PEIXE [17661hab.; 468km2]
6 - MARIZOPOLIS [5618 hab.; 74km2)

7 - SOUZA (62635 hab.; 762kmz2)]

8 - APARECIDA [5894 hab.; 223km2)]

9 - SAQ FRANCISCO [3464 hab.; 127km2]

10 - SANTA CRUZ (6471 hab.; 272km2)

11 - LASTRO [3118 hab.; 121km2]

12 - VIEIROPOLIS [4672 hab.; 116km2]

13 - UIRAUNA [13681 hab.; 262km2]

14 - PG DE J. DE MOURA [3529hab.; 123km2]
15 - TRIUNFO [9053 hab.; 239km2]

16 - SANTAREM [2584 hab.; 74km2)] {
17 - BERNARDINO BATISTA [2667 hab.; 51km2]
18 - POGO DANTAS [3828 hab.; 67km2] )

Legenda

——— Limite municipal
—— Limite da bacia hidrografica

N
x f 80 0 80 16.0 24.0 32.0 km
1: 400 000

Apoio cartografico e geoprocessamento:
LGA - Lab. de Geog. Aplicada
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4. ASPECTOS GEOAMBIENTAIS DA BACIA DO RIO DO PEIXE
4.1 Geologia

Diversos trabalhos foram desenvolvidos tendo a bacia do Rio do Peixe como objeto de
estudo, desde o inicio do século passado quando Crandall (1910) baseado na litologia definiu
o Complexo Fundamental (gnaisses e xistos cristalinos) e a Série Ceara (xistos argilosos,
quartzitos e calcarios) que foram datados como sendo do Paleozobico Inferior.

A Série Ceara foi correlacionada com a Série Minas por Oliveira (1923). E o
lineamento de Patos foi descrito pela primeira vez no trabalho de Ebert apud Guedes (1993).

A geologia da darea da bacia hidrografica do Rio do Peixe ¢ constituida
predominantemente por dois grandes compartimentos geologicos; o primeiro corresponde as
rochas do Complexo Granitico-gndissico-migmatitico que corresponde a cerca de 70% das
rochas aflorantes; o segundo as rochas diversas da seqiiéncia sedimentar do Grupo Rio do
Peixe, correspondendo a cerca de 30% dos afloramentos.

De acordo com Ab’Saber (1974), a area da bacia sedimentar é constituida por uma
superficie mais ou menos plana, com cotas em média de 230 metros de altitude, se apresenta
modelado em pequenas colinas e suavemente inclinado para o sul. Encaixa-se em uma das
chamadas “superficies baixas pediplanadas”, que se encontram numa altitude entre 100 e 300
metros na periferia dos relevos elevados da Borborema.

Segundo Mabesoone & Castro (1975), circundando a area aplainada da bacia
sedimentar, elevam-se moderadamente as rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico,
modelado em serras, orientadas no sentido NE-SW, ao norte e E-W, ao sul. A excecao desses
alinhamentos, o relevo nessas rochas ndo apresenta fortes declividades e embora esteja em
nivel um pouco mais elevado que a bacia sedimentar, a superficie cristalina também exibe

feicdes de um aplainamento - Superficie Sertaneja.
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Da borda norte para o centro da bacia, a superficie se desenvolve em planos
suavemente inclinados, formando pedimentos descontinuos e dissecados pela drenagem,
elaborados em condic¢odes de semi-aridez.

Essas diferengas no modelado s3o, sobretudo motivadas por causas estruturais. Os
arenitos que afloram quase sempre nas bordas da bacia, em fun¢do das suas propriedades
litologicas, apresentam relevos mais elevados e vertentes com blocos desagregados; ja os
siltitos e argilitos, aflorantes no centro da bacia, exibem superficies mais suaves e cotas mais

rebaixadas.

Complexo Granitico-gnaissico-migmatitico.

O Complexo Granitico-gnaissico-migmatitico ¢ posicionado estratigraficamente na
base da seqiiéncia, sendo considerado, portanto, pertencente ao Pré-cambriano Indiviso.

Segundo Dantas (1982), “0 Complexo Granitico-gnaissico-migmatitico compreende
0s Grupos Sao Vicente, Caico e Uaua, definidos respectivamente por Ebert (1970), Ferreira
& Albuquerque (1969) e Barbosa et alii (1964/1970)”.

Constitui a unidade geologica de maior representagdo na area da bacia hidrografica do
Rio do Peixe, sendo interrompida apenas pela seqiiéncia sedimentar do Grupo Rio do Peixe,
pelos grandes macigos granitoides e por uma pequena faixa ao sul da Formagao Equador.

Na por¢do norte da bacia hidrografica do Rio do Peixe, os corpos graniticos e
granodioriticos associados ao complexo basal, sdo geralmente grossos e porfirdides, contendo
no seu interior zonas de granitos finos a médios equigranulares e zonas de migmatitos de

estrutura nebulitica e anatexitica, principalmente nas bordas.
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Grupo Rio do Peixe

De acordo com Lima Filho (1991), os primeiros trabalhos que contém referéncias de
carater litologico sobre a bacia sedimentar do Rio do Peixe foram feitos por Crandall (1910),
Sopper (1915) e Moraes (1924), este ultimo descreveu também as pegadas de dinossauros,
encontradas nas proximidades da Cidade de Sousa, na localidade de Pedregulho.

Desde entdo, varios trabalhos foram desenvolvidos: Moraes & Barros (1964); Beurlen
e Costa (1964). E este ultimo propde uma introdugdo sobre a estratigrafia da bacia. Seguem-se
os trabalhos de Kegel (1965) ¢ Braun (1969). Mabesoone (1972), apds estudos lito-
estratigraficos detalhados e baseados em Costa (1970) e Albuquerque (1971) propde elevar a
categoria de Grupo e Formagdes a seqliéncia sedimentar do Rio do Peixe, anteriormente
composta por Formagdes ¢ Membros. Ficando a partir dai definido o Grupo Rio do Peixe
compreendendo trés Formagdes: Antenor Navarro, Sousa e Piranhas.

A Bacia Sedimentar do Rio do Peixe ¢ descontinua e composta por trés blocos ou sub-
bacias: a de Pombal, a de Sousa ¢ a de Brejo das Freiras.

As sub-bacias de Sousa e de Brejo das Freiras estdo inseridas na area da bacia
hidrografica do Rio do Peixe e estdo separadas por um intenso falhamento SW-NE, a falha de
Portalegre, ao qual se relaciona a fonte termal de Brejo das Freiras.

Na area da bacia hidrografica do Rio do Peixe, predominam as Formagdes Antenor
Navarro e Sousa.

A unidade basal no Grupo Rio do Peixe ¢ a Formagdo Antenor Navarro, que aflora
principalmente nas bordas oeste e norte da bacia, ora em contato discordante, ora em contato
de falha com o embasamento granitico-gnaissico-migmatitico.

Santos (2002)diz:

“...a Formacgdo é constituida na base por conglomerados e arenitos
imaturos, os quais passam gradualmente, em direcdo ao topo a arenitos

finos e micaceos intercalados com argilitos.
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Estes sedimentos foram depositados diretamente sobre o embasamento
cristalino, em um ambiente de leque aluvial, passando a fluvial, sendo
contemporaneos aos primeiros pulsos tectdonicos. Sua base
conglomerética associa-se a um regime de corrente (torrente e aluvido),
que prevaleceu no inicio dos movimentos tectonicos, passando
gradualmente para sedimentos mais finos em direcdo ao topo da
formagéo.

O aparecimento dos primeiros argilitos indica a passagem gradual de
um ambiente fluvial para um ambiente lacustre. Braun (1969) estimou
para esta formacao uma espessura maxima de 1.300m na sub-bacia de
Brejo das Freiras. As medidas efetuadas por Alves (1990) em
estratificacdes cruzadas indicam que as paleo-correntes responsaveis
pelos depositos de arenitos dentro da sub-bacia de Brejo das Freiras

sdo orientadas de norte para sul ou sudeste.”

Litologicamente, Santos (2002) descreve a Formagao Sousa:

““é constituida de argilitos intercalados com arenitos finos e finos niveis
de carbonéticos, incluindo varios niveis fossiliferos e pegadas de
dinossauros que permitem a datacdo da bacia. Esta formacéo foi
depositada em um ambiente fluvial meandrante (planicie de inundacéo) e
lacustre pouco profundo, durante um periodo de relativa calma tecténica.
Seus contatos com a Formagdo Antenor Navarro (inferior) e Rio
Piranhas (superior) sdo progressivos.

Esta formacéo apresenta uma area de ocorréncia pequena na sub-bacia
Brejo das Freiras, amplo na sub-bacia de Sousa e inexistente na sub-
bacia de Pombal e no Alto de Santa Helena. O furo estratigrafico da
Lagoa do Forno constatou uma espessura de 800m para esta formacéao,
porém Francolin (1992) estima uma espessura maxima em torno de
1000m. Gretas de contragéo indicativas de um ambiente de sedimentacéo
pouco profundo e de exposicdo subaérea freqliente estdo presentes em
grande quantidade na sub-bacia de Sousa e relativamente pouca
guantidade na sub-bacia de Brejo das Freiras. Esta diferenca indica que,

dentro as sub-bacia de Sousa, o lago onde esta unidade estratigrafica se
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depositou ou era amplo ou pouco profundo, ao contrario da sub-bacia

Brejo das Freiras, onde o lago foi mais restrito e mais profundo™.

Ainda de acordo com Santos (2002) sobre a Formacao Piranhas:

““é constituida por conglomerados e arenitos grosseiros intercalados
com arenitos finos e micaceos de matriz argilosa, correspondentes ao
assoreamento final do lago onde foi depositada a Formacédo Sousa,
representando uma retomada da atividade tectbnica. Sua extensdo
geografica € restrita a uma zona préxima a borda sudeste da sub-bacia
de Sousa e sua espessura maxima € estimada em 320m (Braun, 1969).
Esta formacéo é a Unica que apresenta paleocorrentes orientadas de sul
para norte, mostrando também uma inversdo no sentido de aporte

sedimentar em relacéo as formac0es citadas anteriormente.

Sedimentos Recentes

Os sedimentos quaterndrios sdo representados principalmente pelos aluvides que
recobrem os vales dos grandes rios da regido.

Sdo sedimentos de natureza e granulometria bastante variadas. As espessuras desses
sedimentos sdo quase que totalmente desconhecidas, todavia, algumas sondagens

desenvolvidas nesses sedimentos, tém alcangado profundidades da ordem de 6 a 8 metros.

4.1.1 Arcabougo Estrutural.

De uma forma geral, o arcabougo estrutural das bacias interioranas da regido, sdo
constituidos por grabens encaixados nas rochas cristalinas através de falhas normais de alto
angulo, geradas no Fanerozoico através de mecanismos de trancorréncia dextral (Lins,1987).

No noroeste do estado, algumas zonas de cisalhamento brasilianas foram reativadas no

intervalo entre o Berriasiano e o Barremiano inferior, dando origem a Bacia do Rio do Peixe.
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Segundo Frangolin (1992), a formacdo desta bacia esta relacionada a um amplo
sistema de falhas transtrativo, no qual falhas de direcdo E-W ¢ WNW e ESSE representam as
falhas sintéticas sinistrais, ¢ aquelas de direcdo NE-SW as falhas antitéticas dextrais. Esta
cinematica originou o atual conjunto formado pelas sub-bacias de Brejo das Freiras, Sousa,

Pombal e o Alto de Santa Helena. (Santos. 2002).

De acordo com Castro & Castelo Branco (1999):

“a geometria interna da Bacia sedimentar do Rio do Peixe esta
fortemente condicionada pelas zonas de cisalhamento de Malta (parte
do Lineamento Patos) e Portalegre, que secionam a bacia em trés
blocos distintos: as sub-bacias de Brejo das Freiras, a de Sousa e a de

Pombal.

A Bacia sedimentar do Rio do Peixe ¢ constituida por dois meio-grabens assimétricos,
ambos mergulhando para sul, separados por um alto interno de direcao NE-SW, denominado
de Alto de Santa Helena.

De acordo com Lima Filho (1991), na sub-bacia de Sousa, os esforcos WNW-ESE
fizeram com que as falhas NE-SW ao encontrarem a faixa milonitica E-W de Patos
encurvarem-se na direcio NW-SE, formando o Lineamento de Malta.

A sub-bacia de Triunfo relaciona-se diretamente a falha de Portalegre, possuindo a
mesma origem da sub-bacia de Sousa, porém com algumas diferencas em seu comportamento
estrutural.

Na Bacia sedimentar do Rio-do-Peixe observa-se nitidamente a atuagao de
movimentos transcorrentes originados no inicio da abertura, seguidos por um movimento

distensional e nova transcorréncia, esses processos sdo confirmados com a observagdo no
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desnivelamento dos blocos, existéncia dos sigmoides, evidéncias de uma rapida subsidéncia e

pela distribuicao das facies sedimentares que compdem a referida bacia.

4.1.2 Estratigrafia

Estratigraficamente, a bacia do Rio do Peixe é composta pelas formagdes, cujas idades
e composigdes caracteristicas podem ser observadas na tabela 2.

tabela 2: Estratigrafia da Bacia sedimentar do Rio do Peixe

Formacéao Idade Caracteristicas

Rio Piranhas Albo-Aptiano Arenitos arcoseanos (finos a médios) e
(119 -97,5 Ma) Conglomerados (graos angulosos e mal

selecionados)

Sousa Neocomiano Arenitos finos e siltitos
(144-119 Ma)

Antenor Navarro Jurassico Conglomerados e Arenitos arcoseanos
(208 — 144 Ma)

CT-1 Cambriano Molassas
Pré Cambriano Indiviso | Granitos, Gnaisses

Fonte: Lima Filho, M. F. 1991.

Lima Filho (1992) afirma que a bacia do Rio do Peixe ¢ uma bacia interior, formada
por dois semi-grabens principais. Nesta bacia ocorreram processos de deposicao tipicos de

ambiente fluvial (leques aluviais, fluviais entrelacados, fluviais meandrantes e lacustres).

4.1.3 Origem Tectono-Estrutural.

Para a melhor compreensdo do comportamento tectonico-estrutural da bacia
sedimentar do Rio do Peixe ¢ necessario retornar a Pangéia, onde a partir deste momento
histérico-geologico iniciam-se 0s movimentos estruturais que serao determinantes no
desenvolvimento das bacias interiores nordestinas. Cabe ressaltar que, os processos que

ocorriam no passado geologico da Terra possuiam uma maior magnitude em relacdo aos
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processos atuais, essa magnitude relaciona-se diretamente a idade do planeta, que quando
mais jovem liberava uma maior energia proveniente do ntcleo.

De acordo com Ponte (1992), nestas bacias sedimentares sdo identificadas trés
seqliéncias tectono-estratigraficas mesozoicas:

a) Seqiiéncia Pré-rift;

b) Seqiiéncia rift;

¢) Seqliéncia pos-rift.

A seguir serdo descritas as caracteristicas de cada uma dessas fases:

SEQUENCIAS EVOLUTIVAS.

a) Na fase Pré-rift (Sin-Rift I): inicia-se um longo estagio de arqueamento crustal,
formando um grande geoanticlinal com algumas intumescéncias démicas mais proeminentes.
No Juréssico superior ocorre um processo de subsidéncia, provavelmente causada por um
processo de estiramento e adelgacamento crustal, como resultado forma-se uma depressao, a
Depressao Afro-brasileira que se estendia desde o sul da Bahia ao Vale do Cariri no Ceara,
onde se limitava pelo relevo dos terrenos pré-cambrianos, ao longo do Lineamento da Paraiba.
Ao final do Jurassico a depressdo Afro-brasileira recebe sedimentacdo continental com
deposi¢do de sedimentos em ambientes fluvio-edlico-lacustres, formando os estratos
sedimentares basais da seqiiéncia pré-rift. Este estagio é considerado como a etapa preliminar

do processo de rifteamento.

b) A fase Rift (Sin-Rift II) caracteriza-se pela Reativagdo Wealdeniana, onde se
ultrapassa a capacidade de deformagdo plastica da crosta, originando assim, um sistema de

rifts que evoluiria para a formagdo da margem continental brasileira e africana. Durante este
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periodo, o domo setentrional fraturou-se em trés ramos (triplice jun¢ao), o ramo sul evoluindo
como um rift distencional, formando parte da costa leste brasileira; o ramo oeste evoluindo
como uma zona de transcorréncia divergente, formando a costa equatorial brasileira e o ramo
leste abortaria, formando a fossa de Benué, na Africa.

Frang¢olin & Szatmari (1987) confirmam que nesta fase o polo de rotacdo localizava-se
ao sul da cidade de Fortaleza ¢ a norte da Bacia de Tucano, aproximadamente 39° de
longitude W e 7° de latitude S.

Matos (1992), afirma que nesta fase, durante o Neocomiano (Cretaceo-Inferior),

sedimentos clasticos intracontinentais preencheram a bacia sedimentar do Rio do Peixe.

c¢) Na fase Pos-rift, ja no Aptiano, observa-se a formac¢ao do Golfo Proto-Atlantico Sul
e do Golfo Proto-Atlantico Equatorial. A Provincia da Borborema atuava como uma zona de
resisténcia crustal, retardando o processo de separacdo. No Albiano médio uma nova
reativagdo tectonica provoca uma movimentagao transcorrente, pos-Aptiana. Credita-se a este
episodio tectonico a fragmentagdo de algumas bacias interiores do nordeste. Com a migragao
do poélo de rotagdo da América do Sul para noroeste em dire¢do ao atual litoral do Amapa,

cessam os processos de sedimentacdo na bacia do Rio-do-Peixe.

A SEPARACAO.

A partir de um movimento divergente leste-oeste, condicionado pelas linhas de
fraqueza preexistentes no substrato, ocorre durante o Neojurassico o inicio da separagdo entre
as placas Sulamericana e Africana.

A fratura iniciou-se no sentido sul-norte, neste momento, o0 movimento divergente a
sul era maior que ao norte, provocando um movimento de rotacdo no sentido horario da placa

Sulamericana em relagdo a Africana. O pdlo de rotacdo situava-se ao sul da cidade de
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Fortaleza e ao norte da bacia de Tucano, o que provocou na atual margem equatorial
brasileira, compressao a oeste ¢ distensdo a leste do polo rotacional.

Desta maneira a Provincia da Borborema sofreu uma compressdo de direcdo leste-
oeste ¢ uma distensdo norte-sul durante o Neocomiano. Esses esfor¢os provocaram a
formag¢do e a reativagdo de numerosas falhas na regido. As falhas de dire¢do NE-SW
preexistentes foram reativadas por movimentagdes transcorrentes dextrais, com
movimentagdo transtensional (transcorréncia divergente) no extremo NE (proximo a linha de
costa) e transpressional (transcorréncia convergente) na por¢ao SW.

Segundo Frangolin & Szatmari (1987), o limite entre a fase transtencional e
transpressional ¢ marcado por uma linha de diques basicos de direcdo E-W, denominado
Magmatismo Ceara-Mirim.

O Cartograma 3 apresenta a Geologia da bacia hidrografica do Rio do Peixe.
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4.2 Geomorfologia.

De acordo com Ab’Saber (1974), os sertdes nordestinos encontram-se no dominio das
depressdes interplanalticas e intermontanas do nordeste, limitadas a leste pelo Planalto da
Borborema, a oeste pela Serra da Ibiapaba, ao norte pelos Tabuleiros Costeiros ¢ ao sul pela

Chapada Diamantina.

No passado, essas areas eram recobertas extensivamente por diferentes tipos de
caatinga, que se diferenciavam pelas caracteristicas edafoclimaticas de cada area. Essa
diferenciagdo edafoclimatica provoca modificagdes fisionomicas e altera a composi¢ao

floristica e faunistica de cada uma das formagoes florestais.

Nessa regido ocorrem depressdes interplanalticas, marcadas por nitidos niveis de
erosdo. Em virtude das suas caracteristicas climaticas predominam os processos fisicos de
intemperismo, provocando ocorréncia de solos rasos, drenagem intermitente e canais fluviais

semi-anastomosados ou anastomosados.

O processo de formacdo do relevo semi-arido baseia-se no modelo evolutivo
relacionado a processos de pediplanacgdo: pressupde a existéncia de um nivel de base. Neste
caso especifico o nivel de base seria o proprio Rio do Peixe, onde as vertentes recuam
paralelamente a si mesmas; os sedimentos originados desse processo ddao origem aos
pedimentos depositados entre o sopé da vertente e o leito fluvial; a coalescéncia dos

pedimentos, associados as planicies aluviais, formam o pediplano de Sousa.

Os processos fisicos de intemperismo predominam sobre 0s processos quimicos e

biologicos, provocando a ocorréncia de fei¢cdes idiossincraticas.

As diaclases de descompressdo (foto 1) que evoluem para uma rede de diaclasamento
ortogonal (foto 2) originam blocos que sob a agdo de sua propria massa, aliada a agdo do

clima local, provocam uma forma especifica de desagregacdo, em forma de pétala (foto 3).
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Foto 1. Diaclases de Descompressao.

Na foto 1, é possivel identificar os processos fisicos de degradagdo da rocha, a partir
da fragmentagdo gradual do corpo rochoso, que sob a acdo de agentes intempéricos origina
os sedimentos que através da acdo de agentes geomorficos locais, serdo depositados nas
cotas mais baixas, originando assim a superficie pediplanada de Sousa; o mesmo processo

ocorre na bacia de Triunfo.

Foto 2: Rede de Diaclases Ortogonais

Rede de diaclases ortogonais
Foto do autor
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Foto 3: Intemperismo Fisico

ntemperismo Fisico
\Foto do autor

Ao longo do tempo geoldgico, estes materiais vao sendo gradativamente
desagregados, formando sedimentos cada vez menores que por sua vez serdo transportados e

depositados nas areas mais baixas do relevo, dando origem aos pediplanos (foto 4).

Foto 4: Vista do Pediplano de Sousa - PB
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Uma forma caracteristica dessas areas sao os Inselbergues, termo alemao que significa
literalmente “monte ilha”, que, de acordo com Dresch (1957) constitui uma forma tipica de

condi¢des climaticas de savana.

As vertentes dos inselbergues sdo melhor preservadas do processo de alteragdo
quimica, gracas a sua forte inclinagdo; esses relevos residuais tanto podem ser derivados dos
processos de erosdo diferencial, como podem ser originados de antigos divisores de aguas.
Supde-se que sejam originados a partir do recuo paralelo das vertentes, durante os processos

de formacao do pediplano (v. diagrama abaixo).

PERFIL ESQUEMATICO DA EVOLUGAO
DOS PEDIPLANOS

KNICK

PEDIMENTO

5 PEDIPLANO

-

PLAYA

De acordo com o perfil esquematico acima descrito, observa-se que a predominancia
de processos mecanicos atuam sobre as encostas, nas quais a esfoliagdo prossegue no corpo
rochoso, provocando o recuo e rebaixamento da vertente. A medida que a erosdo lateral
progride, a extensdo dos inselbergues diminui, dando origem ao knick point, que se

desenvolve no contato da vertente com a depressao.
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Foto 5: Vista Geral do Processo de Pedimentacao.

Na foto 5, observa-se a grandiosidade dos elementos geomorfologicos, em relacdo ao
centro urbano do municipio de Vieiropolis (PB), onde claramente ¢ possivel identificar o

knick e o pedimento detritico.

Localmente, nas areas ao sopé da vertente, se desenvolvem as playas (playa lake); sdo
aprofundadas pelos proprietarios das terras e aproveitadas como pequenos agudes (foto 6),
que serve de suporte hidrico durante o periodo de estiagens. Estes pequenos reservatdrios
hidricos sdo de grande importancia: em muitos casos sao os Unicos reservatorios de agua mais
proximos das comunidades rurais. O reabastecimento desses pequenos reservatérios se da

pelas 4dguas do aqiiifero aluvial e pelas dguas de escoamento, provenientes da vertente.



Foto 6: Playas.

49

Playas. Aproveitadas como pequenos agudes
Foto do autor

Os processos erosivos dominantes nesta area sao determinados pela influéncia direta

dos fatores: precipitacdo pluviométrica, natureza dos solos e cobertura vegetal. Segundo

Penteado (1980), sdo processos erosivos mais comuns:

Torrentes em lengol (sheet flood), onde a agua carregada de detritos, em
funcdo de sua viscosidade tem capacidade de transportar grdos maiores,
exercendo a¢do abrasiva. O transporte e a competéncia desse fluxo ¢ bastante
varidvel e estdo relacionados aos episodios de chuva; ¢ o responsavel pelo

rebaixamento do pedimento e pela sele¢do granulométrica dos sedimentos;

Escoamento difuso (rill wash), tem sua atuacdo no transporte de sedimentos
finos e na ablagdo lateral da vertente, ¢ caracterizado por canais anastomosados
onde as 4aguas fluem e podem ter seu curso modificado por pequenos
obstaculos. Transportam apenas sedimentos finos, deixando os sedimentos
mais grossos no lugar. De acordo com Dresch apud Penteado (1980), este é o

processo mais importante na génese dos pedimentos;
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Erosdo pelas gotas de chuva (rain wash). Este processo relaciona-se
diretamente com a duragdo e a intensidade das chuvas: sdo fatores associados a
declividade do terreno que provocam forte erosdo na vertente, alimentando

assim os pedimentos;

Correntes canalizadas (stream flood). Processo erosivo intermedidrio entre o
escoamento linear € o escoamento areolar; as correntes concentradas

provocam a erosao das vertentes dos vales, causando a chamada erosao lateral.

Tricart (1961) analisa a agao morfogenética da dgua corrente nos ambientes semi-

aridos sob trés distintos enfoques:

serras cristalinas com rochas nuas abundantes, escoamento superficial rapido,

pouco efeito mecanico, porém, de acdo quimica bastante representativa;

drenagem difusa ao longo dos pedimentos, se caracteriza pela selecdo dos
sedimentos em seus aspectos granulométricos e de densidade; os sedimentos
mais finos sdo transportados para mais longe, o mesmo ocorrendo com as

particulas menos densas;

fluxos descendentes concentrados; fluxos que se unem formando pequenos

canais de drenagem temporaria.

Em funcdo das caracteristicas do clima semi-arido, as chuvas ocorrem de forma

concentrada e ao inicio dessas a vegetacao ainda se encontra ressequida e aberta, deixando os

solos expostos a acdo pluvial. Esses processos sdo extremamente eficientes na modelagem do

relevo, sobretudo o escoamento em lengol, que se associa a ag¢do fluvial nos processos de

elaboracdo das planicies fluviais. Sdo esses os processos modeladores do relevo na bacia

hidrografica do Rio do Peixe.
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4.2.1 Declividade

De importancia determinante nos processos pedogenéticos e morfogenéticos, a
declividade relaciona-se diretamente aos processos de erosdo dos solos, na relagdo entre o
escoamento superficial e a infiltragdo das aguas no solo, além de estar diretamente

relacionada a espessura dos solos e distribuicao da vegetagao.

As areas com declividades mais acentuadas estdo sujeitas a escoamento superficial
mais acentuado ¢ sujeitas a maiores processos erosivos; disso resultam solos rasos ou até

inexistentes: ¢ o que ocorre com os relevos escarpados.

Contrariamente ao que foi descrito no pardgrafo anterior, as areas de relevo menos
movimentadas, estdo sujeitas a maior infiltracdo da agua, promovendo solos mais profundos e

menor processo erosivo.

Especificamente para a bacia hidrografica do Rio do Peixe, foi confeccionado o mapa
de declividade. Conforme a tabela 3, foi possivel determinar as seguintes classes de

declividade com as suas respectivas caracteristicas:



Tabela 3. Classes de Declividade.

52

Declividade (%)

Classes de Relevo

Caracteristicas

0-25

2,5-12

12 -50

50-100

> 100

Plano ( declividade suave)

Suave ondulado a ondulado

(declividade moderada)

Muito ondulado a Forte ondulado

(declividade forte)

Montanhoso
(declividade muito forte)
Escarpado

(declividade muito forte com
impedimento de mecanizagao)

Relevo correspondente as areas do
pediplano;

Correspondendo as areas inferiores

dos pedimentos, que ao
coalescerem formarao 0s
pediplanos;

Relevo com maior ondulacdo com
morros isolados e vales encaixados
pouco profundos;

Corresponde as encostas das serras
¢ areas montanhosas;

Sao areas definidas como abruptas,
correspondendo as escarpas.

Fonte: Vieira & Vieira (1983).

De acordo com o Manual de Morfologia e Classificacdo de Solos (Vieira & Vieira

1983), as classes de declividade citadas, podem ser utilizadas agricolamente com as seguintes

limitagdes:

0 Os relevos planos ou com declividades suaves (0 a 2,5%) podem ser utilizados sem

limitacdes agricolas, podendo ser arados em todas as diregdes e sentidos;

0 Os relevos ligeiramente ondulados ou com moderada declividade (2,5 a 12%) nao

apresentam restri¢gdes ao uso de maquinario agricola; neste caso a aracdo deve ser feita

em curva de nivel e a agricultura necessita de praticas simples de protecao;

0 Os relevos muito ondulados a forte ondulados (12 a 50%) poderdo ser trabalhados

agricolamente com plantio em curvas de nivel, maquinario simples ou tragdo animal;

0 Nas areas montanhosas (50 a 75%), mesmo com uma maior dificuldade no manejo,

podem ser utilizadas como 4areas de cultivo, usando instrumentos e ferramentas

manuais;
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O As areas com declividade superior a 75%, sdo protegidas por lei (Lei n® 4771/65 do
Codigo Florestal Brasileiro); ndo podem ser cultivadas, por serem consideradas areas

de preservacgao permanente.

A relagdo existente entre a declividade representada em graus (°) e a declividade

representada em percentual (%) pode ser definida pela seguinte relagdo:

. V2
tgOlzsenoc g 450 SEN45° _ ")

: =
cosa 8 cos45° \/E /
2

NN

tg45°= — x —= —==
s 2 V2 22

tg 45° = 100%

1 ...1=100%

Assim, uma vertente que apresente 45° de declividade ¢ considerada, na forma percentual

como apresentando 100% de declividade.

A classificagdo e o mapeamento das classes de declividade do terreno sdo fundamentais
nos levantamentos de uso do solo e do relevo. A declividade ¢ uma variavel que pode revelar

as aptiddes e limitagdes do uso do solo.
O Cartograma 4 ilustra a distribui¢ao das classes de declividade na area de estudo.

A tabela 4, quantifica a area de ocorréncia das diversas classes de declividade nas

respectivas sub-bacias hidrogréficas.
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Tabela 4: Declividade na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe — PB.
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4.3 Condicionantes Climaticos
De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, a tipologia climatica que abrange
a area da bacia do Rio do Peixe ¢ de tipo Awig (Aw - Clima de Savana; i — diferenga entre as
temperaturas dos meses extremos ¢ superior a 5°C; g — temperatura maxima, posterior ao
solsticio de verdo e uma temporada chuvosa). No cartograma 5, esta distribuicdo climatica ¢

observavel no Estado da Paraiba.

No cartograma 6, elaborado com base na classifica¢ao bioclimatica de Gaussen, a area
da bacia do Rio do Peixe apresenta um clima do tipo semi-arido quente mediano, com 7 a 8
meses secos ¢ uma ma distribuicdo anual da precipitagdo, correspondendo as regides
bioclimaticas 4ath e 4bth, tropical quente de seca acentuada e tropical quente de seca média,
respectivamente. Aliado a altas temperaturas ¢ a elevadas taxas de evapotranspiragdo a

estiagem ocasiona sérios problemas de ordem sdcio-econdmica peculiares a regido.

As precipitagdes ocorrem de forma concentrada em um curto espago de tempo,
normalmente de trés e quatro meses. Ao observar a tabela 5, com os pluviogramas das cidades
de Triunfo, Sao Francisco e Sousa, percebe-se que o comportamento pluviométrico no interior
da bacia do Rio do Peixe ¢ semelhante, apresentando apenas sutis diferenciacdes nos totais
pluviométricos médios, em cada um dos postos analisados. Estas médias mensais foram
extraidas do trabalho publicado “Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste — Paraiba”
(SUDENE-1990), onde as precipitacdes médias dos municipios foram determinadas da

seguinte forma:

Tabela 5: Precipitacio Média Anual

Cidade Média da Precipitacdo Anual (em mm/ano)
Triunfo 776,9
Sao Francisco 858,9
Sousa 9144

Fonte:SUDENE- Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste — Paraiba. 1990.
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O grafico 1 apresenta a distribui¢do temporal da precipitagdo na area da bacia

Hidrografica do Rio do Peixe.

Gréfico 1. Comportamento da Precipitagdo Pluviométrica na bacia hidrografica do Rio do Peixe.
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[l Séo Francisco 87,8 147,4 205,7 200,1 119,5 52,3 25,3 10,2 2,4 59 4,1 25
[ Sousa 96 176 247,2 175,6 68,8 34,5 15,5 5,6 4,5 4,6 18,8 41,1

meses

Fonte: SUDENE- Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste — Paraiba. 1990.

As variagdes espago-temporais de precipitagdo pluviométrica, podem ser notadas a
partir da observacdo das médias anuais e interanuais, que apresentam grande irregularidade,
concentrando as precipitacdes em um curto periodo do ano. Essa precipitagdo esta relacionada
diretamente com as pulsagdoes da Convergéncia Intertropical (CIT), que atua neste setor em
meados do verdo se estendendo até o outono, marco da estagdo chuvosa durante o trimestre

fevereiro, margo ¢ abril.

Em fungdo desta irregularidade, observam-se dois fenomenos de natureza distinta,
porém semelhantes em seus efeitos nefastos a producao agro-pecudria da regido: a estiagem,

auséncia quase total de precipitacdo, e, aumento exagerado de precipitagdes, provocando
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grandes inundag¢des. Estes eventos climaticos resultam da agdo dos fendmenos el nino
(aquecimento de aguas) e la nina (esfriamento de aguas), ambos no Oceano Pacifico,

associados a acdo do Dipolo do Atlantico Sul que alteram a dindmica atmosférica global.

As estiagens exercem efeito danoso muito maior que as inundacdes, devido a maior
duracdo, maior freqiiéncia, maior area de abrangéncia e amplitude dos danos; afetam culturas
e rebanhos de forma implacavel, causando um colapso na ja tdo combalida estrutura socio-

econdmica da regido.

Aliado a distribui¢do irregular da precipitacdo atmosférica, soma-se a forte insolagao,

corroborando para a alta taxa de evapotranspiracgao e baixo teor de umidade nos solos.

A insolagdo na bacia do Rio do Peixe chega, em média, a 2.800 h/ano. As
temperaturas médias anuais chegam em torno de 24 a 26 °C; determinam uma taxa média de

evaporagao potencial da ordem de 2.000 mm/ano, confirmando o déficit hidrico da regido.

De acordo com Nimer (1989), os problemas sécio-econdmicos ocorrentes na regiao
resultam de uma estrutura fundiaria concentradora, relagdes de trabalho injustas e
empreendimentos mal planejados. Essa situacdo ndo pode ser imputada aos condicionantes

climaticos.
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4.4 PEDOLOGIA

De uma maneira geral, hé cinco fatores observaveis na formagao do solo, responsaveis
pela tipologia do solo. Estes fatores podem ser representados pela seguinte relagao:

Solo = f (rocha matriz, clima, relevo, biosfera e tempo)

O clima e a biosfera sdo considerados agentes ativos, enquanto a rocha matriz ¢

atribuida uma fung¢ao passiva no processo pedogenético.

Qo

A importancia da rocha matriz na pedogénese esta intrinsecamente relacionada
composi¢do dos elementos minerais que se decompdem e se desagregam determinando a
qualidade do solo resultante.

Especificamente na bacia do Rio do Peixe, os solos resultantes do intemperismo que
ocorreu nas rochas sedimentares e nos sedimentos quaterndrios inconsolidados sdo os
Luvissolos, que, de acordo com a Classificagdo de Solos da EMBRAPA (1999),
compreendem solos minerais ndo hidromorficos, com argila de atividade alta, saturagdao de
bases alta e horizonte B textural ou B nitico imediatamente abaixo de horizonte A fraco, ou
moderado. Esta classe de solo abrange os solos Bruno Nao Calcicos e os Podzolicos
Vermelho-Amarelo Eutroéficos.

O processo pedogenético que ocorreu nas rochas das formacgdes Antenor Navarro,
Sousa e Rio Piranhas, compostos por conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos originam os
Vertissolos e os Neossolos.

Os Vertissolos sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte vértico e
pequena variacao textural ao longo do perfil. Estes solos apresentam variacdo de volume com
o aumento da umidade do solo, ocorrendo o fendilhamento nos periodos secos. Sao solos que
se desenvolvem nas areas aplainadas e pouco movimentadas da bacia do Rio do Peixe. Esta

classe de solos abrange os Vertissolos e os Vertissolos com fase pedregosa.
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Os Neossolos, por sua vez, sdo constituidos de material mineral, ou de material
organico pouco espesso, com pequena expressao dos processos pedogenéticos; nesta classe de
solos estdo incluidos os Litossolos e os solos aluviais (Aluvissolos).

A classe dos Planossolos, compreende solos minerais, imperfeitamente ou mal
drenados, se desenvolvem nas areas de relevo plano, onde ocorre acimulo de agua. Esta
classe de solos abrange os Solonetz Solodizados.

No que tange a suscetibilidade a erosdo, constata-se que os solos de textura mais
arenosa sao mais suscetiveis a erosao do que os solos de textura argilosa e mais estruturados
que os arenosos. Associado a esse fator, os solos mais rasos sdo mais sujeitos aos processos
erosivos do que os solos mais profundos. O fator declividade também contribui
determinantemente para o grau de erodibilidade dos solos: maior declividade propicia maior
erodibilidade.

Avaliando as condigdes edafoclimaticas, reinantes na area, percebe-se que grande
parte dos solos que ocorrem na bacia hidrografica do Rio do Peixe sdo rasos € com textura
média a arenosa, conseqiientemente bastante suscetiveis a processos erosivos.

Na avalia¢do das terras da bacia, de acordo com a Classificagio de Solos da
EMBRAPA (1999), observa-se a ocorréncia de quatro classes de solos, listadas em ordem de
abrangéncia: Neossolos, Luvissolos, Vertissolos e Planossolos, além de afloramentos
rochosos.

Na tabela 6, observam-se classes de solos ocorrentes. Segundo os estudos consultados,
foram mapeados como associagdo de solos, sendo o solo dominante o que da nome a classe,
seguido de outras unidades taxondmicas.

No cartograma 7, é possivel observar a distribui¢ao dos solos na bacia hidrografica do

Rio do Peixe.



Tabela 6. Classes de Solos na bacia Hidrografica do Rio do Peixe-PB

RELEVO

CLASSIFICACAO
EMBRAPA (1999)

CLASSIFICACAO DA EMBRAPA

(Baseada na 7* aproximagdo americana)

m » »

WM oX o™ om v —

(@}

Relevo Plano

Vertissolos

V1- Vertissolo

V3- Vertissolo pedregoso

Planossolos

SS- Solonetz Solodizado textura média

Neossolos

Re8- Litossolo Eutrofico textura média pedregoso

Ael- Aluvissolo Eutréfico textura média bem drenado

Ae2- Aluvissolo Eutréfico textura média bem drenado

moderadamente profundo

Ae3- Aluvissolo Eutroéfico vértico solddico textura média argilosa

imperfeitamente drenado

Ae4- Aluvissolo Eutroéfico vértico textura argilosa moderadamente

drenado

Ae5- Aluvissolo Eutréfico solddico textura média/arenosa bem

drenado

Aeb6- Aluvissolo Eutréfico solddico textura média moderadamente

drenado

Relevo Suave

Ondulado

Luvissolos

PEI1- Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico Ta textura média

PE3- Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico Tb textura média

cascalhento

PES5- Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofico Tb textura argilosa

NC1- Bruno Nao Célcico textura média pedregoso

NC2- Bruno Nao Calcico textura argilosa pedregoso

NC3- Bruno Nao Célcico textura argiloso pedregoso/rochoso

NC4- Bruno Nao Célcico textura argilosa pedregoso + afloramento

Vertissolos

V2- Vertissolo

Neossolos

Re2- Litossolo Eutrofico textura arenosa pedregoso

Rel0- Litossolo Eutrofico textura média pedregoso

Rell- Litossolo Eutrofico textura arenosa e/ou média rochoso

Relevo Ondulado

Luvissolos

PE2- Podzodlico Vermelho Amarelo Eutrofico Tb textura argilosa

PE4- Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico Tb textura média

cascalhento

NCS5- Bruno Nao Calcico textura argilosa pedregoso

Neossolos

Re3- Litossolo Eutréfico textura arenosa e/ou média rochoso

Re4- Litossolo Eutréfico textura arenosa rochoso

Re5- Litossolo Eutrofico textura média pedregoso

Rel2- Litossolo Eutréfico textura arenosa e/ou média

pedregoso/rochoso

Rel3- Litossolo Eutrofico textura arenosa pedregoso/rochoso

Relevo Forte Ondulado

Neossolos

Rel- Litossolo Eutrofico textura arenosa e/ou média pedregoso

Re6- Litossolo Eutréfico textura arenosa rochoso

Rel5- Litossolo Distrofico textura arenosa pedregoso/rochoso

Relevo Montanhoso

Neossolos

Re7- Litossolo Eutréfico textura arenosa e/ou média rochoso

Re9- Litossolo Eutrofico textura média e/ou arenoso pedregoso

Rel4- Litossolo Eutroéfico textura arenosa pedregoso/rochoso

Fonte: PDRH-PB/1996

63



64

De acordo com Ab’Saber (1977), o carater exorréico da rede de drenagem faz com que
os solos salinos ndo sejam uma caracteristica mais destacada nesta regido. As areas de
ocorréncia dos solos salinos (Solonetz Solodizados) s3o facilmente identificaveis; nelas

desenvolvem-se os carnaubais (Copernica prunifera), tragos naturais de solos salinos.
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4.5 VEGETACAO

Tendo em vista a interagdo existente entre os elementos do quadro natural, Dansereau
(1949), dizia que “a vegetacdo € o espelho do clima”, para se referir as caracteristicas

climaticas que determinam o comportamento fitogeografico de uma regiao.

Tal situagdo de equilibrio entre clima e vegetacdo pode chegar ao seu ponto maximo,
provocando o que se denomina “Equilibrio biostasico”, termo criado pelo peddlogo Erhart.
Este equilibrio conduz a uma condi¢do de estabilidade na morfogénese. Um desequilibrio
qualquer, provocado por alteragdes de natureza climatica, tectonica ou antrdpica, devera

acarretar uma acelerag@o dos processos erosivos, fase esta denominada resistasia.

A vegetacdo natural que predomina na area da bacia do Rio do Peixe ¢ a Caatinga.
Caracteriza-se pelo conjunto de arvores e arbustos espontaneos, densos, baixos, retorcidos, de
aspecto seco, nanofoledceas, coreaceas, de carater caducifolio, com raizes profundas; adapta-

se a altas temperaturas e a evapotranspiragdo do ambiente semi-arido.

Em seu estigio primitivo esta vegetacdo se apresentava de forma fechada,
impenetravel pela sua densidade e pelos espinhos, rica em elementos arboreos e com muitas

espécies vegetais nobres.

As diferenciacdes fisionomicas e floristicas das caatingas estdo diretamente
relacionadas as caracteristicas edafo-climaticas. As diversas fisionomias da caatinga ocorrem
em tempos e espacos diferentes, provocando grandes contrastes entre os periodos secos e

chuvosos.

Andrade Lima (1966) classifica as caatingas de acordo com os aspectos fisiondmicos
peculiares; assim, na area da bacia do Rio-do-Peixe ¢ possivel identificar a ocorréncia de

caatinga arborea, caatinga arboreo-arbustiva e caatinga arbustiva. Uma outra ocorréncia
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bastante significativa da vegetagdo na bacia do Rio-do-Peixe sdo os campos de carnaubais
(Copernica prunifera H.E. Moore (Miller)), indicadores de areas com solos salinos, que

possuem uma grande importancia na economia local.

No Quadro 1, ¢ possivel identificar as diferentes formagdes vegetais que ocorrem na

bacia hidrografica do Rio do Peixe com as suas respectivas caracteristicas.

Quadro 1. Formagdes Vegetais

Formacéo Descricdo

Vegetal

Caatinga Ocorréncia de

arborea vegetacao com
predominio do
estrato arboreo com

individuos com cerca

de 8 a 12 metros.

Caatinga Onde ¢ possivel
arboreo- encontrar as duas
arbustiva sinisias associadas,
um arbustivo com
individuos entre 3 e
4 metros e outro

arboreo com

individuos entre 7 e

& metros.
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Caatinga Predominancia  do

arbustiva estrato arbustivo,
com individuos com
cerca de 2 a 5
metros.

Carnaubal Copernica prunifera,

palmacea com
grande importancia
na pequena producao
rural. Vegetacao
nativa das areas de
ma drenagem do
solo, indicativas de
solos salinos

(Planossolos)

A identificagdo das principais espécies vegetais arboreas, existentes na bacia

hidrografica do Rio do Peixe foi feita por Ferri (1980), conforme menciona Pinto (1998).

Confira-se no quadro 2 a classificacdo das espécies arboreas de maior incidéncia

naquela bacia.




69

Quadro 2: Espécies arboreas de maior ocorréncia.

Nome Cientifico

Nome Comum

Amburana cearensis
Anacardium sp.
Annona muricata
Aspidosperma sp.
Astronium urunduva
Bauhinia forficata
Caesalpina sp.
Caesalpina sp.

Céssia excelsa

Cassia sp.

Cedrela fissilis
Combretum sp.
Copernicia prunifera H.E. Moore (Miller)
Erythrina falcata
Genipa amaricana
Ingé sp.

Licania rigida

Licania tormentosa
Mimosa caesalpiniifolia
Piptadenia macrocarpa
Pithecolobium tortum
Psidium gujava
Quillaja brasiliensis
Spondias sp.

Tabebuia Alba
Tabebuia avellanedae
Tabebuia caraiba
Ziziphus joazeiro

Cumart ou Umburana
Caju

Graviola

Pereiro

Aroeira

Mororo6

Catingueira

Pau-ferro ou Jucé
Canafistula

Canuto de cachimbo
Cedro

Mufumbo

Carnatiba

Mulungu

Genipapo

Inga

Oiticica

Oiti

Sabia

Angico

Jurema branca
Goiaba

Saboneteira
Umburana de cheiro
Ipé-amarelo; Pau d’arco Amarelo
Ipé-roxo; Pau d’arco Roxo
Craibeira

Juazeiro

Fonte: Diagndstico Ambiental da Bacia do Rio do Peixe. 1998

Segundo Silva (2002), “as a¢des de natureza extrativista, como meio de exploragdo

dos recursos vegetais da caatinga, associadas ao uso da area como pastagens e desmatamento



70

para cultivo, bem assim as queimadas e a exposicao do solo por longo periodo, constituem
intervengdes antropicas; fatores de contribuem para o empobrecimento da caatinga. A
utilizagdo dos produtos vegetais (lenha, carvdo) como matriz energética corresponde a 22,3%
do consumo regional, para um consumo nacional de 14,9%. Estes produtos correspondem a

segunda maior fonte energética consumida na regido, perdendo apenas para o gas natural”.

4.5.1 Distribui¢ao de Cobertura Vegetal

A grande importancia da cobertura vegetal no contexto ambiental relaciona-se ndo
apenas com a biodiversidade, mas com a protecdo do solo, minimizando a ocorréncia dos

processos morfogenéticos.

Para minimizar os efeitos dos processos morfogenéticos a cobertura vegetal atua das

seguintes formas:

O evita o impacto direto das gotas de chuva contra o terreno que provocam a

desagregacgdo das particulas do solo;

0 impede a compactacdo do solo que diminui a capacidade de infiltragdo e absor¢ao

de agua;

0 diminui os efeitos da radiacdo solar direta sobre a matéria organica que compoe o

solo.

A densidade da cobertura vegetal na bacia hidrografica comprova o quanto esta bacia
jé& foi degradada. Segundo os dados do Plano Diretor dos Recursos Hidricos, elaborado em
1996, cerca de 84,8% da vegetacdo natural se encontra antropizada, ou seja, ndo representa

mais a vegetacao primitiva, sendo observado apenas uma vegetagao secundaria.
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Esse processo ocorre em fungdo do intenso uso agricola, dos desmatamentos para
implantacdo de pastagens, além do uso da lenha em padarias, cerdmicas, carvoarias e

construcdo das casas da regido.

Veja-se a tabela 7, para identificar o grau da cobertura vegetal, em cada uma das sub-

bacias que compoem a area do trabalho.

No Cartograma 8, observa-se a distribuicdo espacial da cobertura vegetal na bacia

hidrografica do Rio do Peixe.
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Tabela 7: Distribuicao da Cobertura Vegetal

Bacia/Sub-bacia

Vegetacao

Sub-bacia do Riacho Pog¢o
Sub-bacia do Riacho Morto
Sub-bacia do Riacho Morto
1

Sub-bacia do Riacho das

Sub-bacia do Riacho da
Araras

acia do rio do Peixe
Sub-bacia do Riacho
Serra

Cacaré
Sub-bacia do Riacho

Z¢ Dias
Sub-bacia do Riacho
Sub-bacia do Riacho

Condado
Sub-bacia do Riacho

Acude Chupadouro
Boi Morto

| Sub-bacia do Riacho do

()}
p—
V9]
~
o
[\®]
=
\O
(o2¢]
p—
S
>
[\®]
[\

78,99

[\l
S
O
92}

\O
S
~
()}
p—
N
S
(98]
S

128,01

(@)
\.-b
N
\S]
—
o]
=]

Caatinga arbustiva ,01 | 68,37

b

Caatinga arbustiva-arborea | 367,60 | 59,95 | 74,87 | 17,93 | 3,00 | 0,00 | 26,34 | 14,80 | 26,97 | 22,65| 42,50 | 6,09

Caatinga arborea 421,80 | 112,01 | 90,29 | 5,95| 1,04 |0,00| 19,31 | 13,70 | 18,08 | 15,83 | 66,04 | 3,78
Total (em km?) 1696,91 | 238,26 | 293,17 | 88,10 | 13,22 | 0,01 | 114,02 | 79,77 | 166,03 | 142,77 | 187,53 | 36,82
Cobertura Vegetal (%) 49,13 | 64,10 | 55,66 | 38,12 | 55,63 *| 44,45 | 44,63 | 50,61 | 59,47 | 66,72 | 36,90

A cobertura vegetal é calculada dividindo-se o total da cobertura vegetal nativa (areas relativas a Caatinga arbustiva + Caatinga arbustiva-arborea

+ Caatinga arbdrea) pela area total da sub-bacia.

* - A sub-bacia do Riacho Pogo Dantas nao pode ter o seu valor determinado devido a falta de cobertura pela imagem de satélite.
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CARTOGRAMA 8: COBERTURA VEGETAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE - PARAIBA T —
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4.6 RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE

4.6.1 AS AGUAS SUPERFICIAIS
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As nascentes do Rio do Peixe localizam-se na Serra do Padre, municipio de Uirauna.

Ao longo de seu curso recebe significativas contribui¢des de onze sub-bacias; sete delas a

margem esquerda: Riacho Pogo Dantas, Riacho Morto 2, Riacho das Araras, Riacho da Serra,

Riacho Boi Morto, Riacho do Acude Chupadouro, Riacho Morto 1; as outras quatro a

margem direita: Riacho Condado, Riacho Jussara, Riacho Cacaré, Riacho Z¢ Dias,

desaguando finalmente na confluéncia com o Rio Piranhas, municipio de Aparecida.

A rede hidrogréfica da bacia do Rio do Peixe ¢ formada pelo seu curso principal e por

onze sub-bacias, suas areas, perimetros e comprimento do curso principal sdo apresentadas na

tabela 8.

No cartograma 9 visualiza-se o conjunto da bacia hidrografica e suas principais sub-

bacias.

Tabela 8: Sub-Bacias da Bacia hidrografica do Rio do Peixe-PB

Sub-bacia Area Perimetro Comprimento do Rio

(em km?) (em km) Principal (em km)
(1) Riacho Pogo Dantas 84,00 47,14 18,20
(2) Riacho Morto 2 256,51 72,04 30,10
(3) Riacho das Araras 239,95 90,75 38,80
(4) Riacho da Serra 328,02 97,70 51,60
(5) Riacho Boi Morto 281,06 85,74 39,30
(6) Riacho Condado 178,70 58,65 24,65
(7) Riacho do Ag. Chupadouro 23,76 27,04 12,60
(8) Riacho Morto 1 99,79 51,34 27,00
(9) Riacho da Jurema 231,09 87,19 33,00
(10) Riacho Cacaré 371,68 120,90 52,18
(11) Riacho Z¢ Dias 526,64 135,21 67,55
(12) Rio do Peixe 832,48 298,34 106,10

Fonte: PDRH-PB. 1996
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O perfil longitudinal do Rio do Peixe divide-se em trés trechos, conforme a sua

mudanga de declividade (tabela 9).

Tabela 9: Declividades na Bacia Hidrografica do Rio Peixe

Curso Superior

Curso Médio

Curso Inferior

29,02 m/km

1,80 m/km

0,87 m/km

Fonte: PDRH-PB/1996

No Quadro 3 estdo configurados os perfis longitudinais dos rios que compdem as sub-

bacias da bacia hidrografica do Rio do Peixe.

No Quadro 4 ¢ possivel observar o perfil longitudinal do Rio do Peixe e as

confluéncias com os seus principais afluentes.



Quadro 3: Perfis longitudinais dos afluentes do Rio do Peixe.

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. do Pogo da Jurema

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Pogo Dantas

350 850
_ ~T750
£ a0 Eeso
) (o
3 250 3450
w Wwasg
200 250 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30 35 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distancia (km) Distancia (km)
Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Condado Perfil do rio principal da Bacia do Rch.do
Acude Chupadouro
750
— 650
z 350
E 550 P
] E
8 450 5 300
2 350 §
w 250 H 250
150 ; t : : w 20
0 5 10 15 20 25 j J J j ' '
Distancia (km) 0 2 4 6 8 10 12 14
Distancia (km)
Elevagao (m)
Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Cacaré
400

Elevagéo (m)
@ @
g &
8 8

N
@
3

200

Distancia (km)

Elevagao (m)

550

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Zé Dias

450
350
250
150

0

10 20 30 40 50 60 70

Distancia (km)

400

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Morto 1

350

300

200

5 10 15 20 25 30

Distancia (km)

Elevagao (m)

450

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. Morto 2

400+
3507
3007
2507
200

5 10 15 20 25 30 35
Distancia (km)

Elevag&o (m)

400

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. do Boi
Morto

350
300
250
200
150

Elevagao (m)

Distancia (km)

Elevagao (m)

450

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. da Serra

400+
3507
3007
2507
2007
150

0

10 20 30 40 50 60

Distancia (km)

Perfil do rio principal da Bacia do Rch. das Araras

350

250

200

5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (km)

Fonte: PDRH-PB/1996
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Quadro 4: Perfil longitudinal do Rio do Peixe-PB
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Fonte: PDRH-PBE/139596
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O comportamento hidrico da rede de drenagem regional se caracteriza por cursos
intermitentes sazonais, com sistema de drenagem exorréica. Esses rios tornam-se
caudalosos durante a estacdao das chuvas e vao perdendo gradativamente seu aporte de dgua

até desaparecerem, a medida que diminui a precipitagao.
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4.6.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Em virtude das proprias caracteristicas climaticas, o semi-arido nordestino apresenta
sérias limitacdes as atividades produtivas. Dai a importancia do aproveitamento racional das
diversas fontes de dgua. Nas estruturas sedimentares, a d4gua de infiltracdo forma uma reserva

estratégica de importancia vital.

ALBUQUERQUE (1984) caracteriza o Sistema Rio do Peixe como sendo de um

sistema multi-aqiiifero, que apresenta os seguintes niveis:

Nivel Antenor Navarro ou Unidade A
e Nivel Sousa Superior ou Unidade B2
e Nivel Rio Piranhas ou Unidade C

e Nivel Aqiiifero Aluvial

O agqiiifero Antenor Navarro, constituido por arenitos finos, médios e conglomeraticos
tem como substrato impermeavel, rochas do embasamento cristalino, limitado superiormente
pela Formacgio Sousa, constituida de folhelhos siltosos e siltitos (unidade B1). E um agqjiifero
do tipo confinado; a sua recarga ¢ processada indiretamente através dos sedimentos
superpostos ou pelas fraturas de contragdo que ocorrem por toda a seqiiéncia da Formagao

Sousa.

O aqiiifero Sousa Superior desenvolve-se nas camadas de arenitos finos a médios, de
cores variadas. Tem como embasamento impermedvel os sedimentos da Formacgdo Sousa
Inferior, limitado superiormente por siltitos e folhelhos, micaceos e calciferos da propria
Formagao, tratando-se, portanto, de um aqiiifero confinado. A Formagdo Sousa desenvolve-se
sob a superficie da bacia, essas areas especificas sdo potencialmente as areas de recarga desse

aquiifero.
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O aqiiifero Rio Piranhas, constituido por arenitos de médios a grossos, amarelos e
roseos, ¢ um aqiiifero do tipo livre; desenvolve-se sobre o substrato impermeavel da parte

superior da Formagao Sousa.

O aqiiifero Aluvial desenvolve-se nos aluvides que recobrem o vale do rio do Peixe ¢
seus afluentes. Esses aluvides espraiam-se pela superficie da bacia, sendo bastante extensos

devido a baixa declividade existente na bacia.

Analises de residuo seco (RS) dessas d4guas demonstram que elas podem ser utilizadas
para consumo humano. O resultado encontrado de analises dessas aguas apresenta, em média,

866,5 mg/l de sais.

De acordo com os dados do Cadastro de Pogos do Estado da Paraiba, dos 6.003 pogos
perfurados e cadastrados, 678 pogos estio localizados na bacia do Rio do Peixe, divididos em
pocos perfurados no sistema cristalino, sistema Rio do Peixe e sistema aluvial. A
disponibilidade de 4guas subterraneas na bacia foi estimada em 9,18 x 10° m*/ano. A parcela

aqui referida diz respeito a potencialidade hidrica ativada pelo homem.

A vazdo média dos pogos localizados no sistema cristalino ¢ de 1,92 m’/h, com valor

maximo de 2,25 m*/h e minimo de 1,2 m*/h.

No sistema Rio do Peixe, a vazio média dos pocos perfurados ¢ de 2,3 m’/h com valor

maximo de 3,27 m*/h e minimo de 1,74 m’/h.

Os pogos perfurados no sistema aluvial demonstraram uma vazio média de 3,75 m’/h.
A potencialidade total ¢ a quantidade dos recursos hidricos que escoa naturalmente, sem

intervengao antropica.

O potencial hidrico total das reservas subterraneas exploraveis na bacia do Rio do

Peixe é estimada em 20,9 x 10° m*/ano.
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Faz-se necessario um maior aprofundamento nos estudos quantitativos e qualitativos

das aguas subterraneas desses aqiiiferos.

Além disso, ¢ preciso maior fiscalizagdo do poder publico, quanto a adogdo de
critérios na perfuracdo dos pogos, para disciplinar os abusos de exploragdo dos recursos
hidricos. Muitas vezes, ingeréncias de carater politico sobrepdem-se, em detrimento do

carater técnico, colocando em risco a qualidade das dguas dos aqiiferos.
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5.USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE
Entende-se como uso do solo a forma como o homem ocupa o espago geografico. A
carta de uso do solo fornece um quadro demonstrativo em um determinado momento. A

partir desta carta € possivel analisar como tem sido processada a ocupagao da area de estudo.

Historicamente, a bacia do Rio do Peixe era considerada como uma das areas que
compunham o subsistema gado-algodao. Silva (1982) diz:

“... 0 sistema produtivo que caracteriza a area se baseia no binémio

algodao-pecuaria. O algodao, além de ser o produto de maior expressao

na agricultura desse subespaco €, também, aquele que tem participacédo

mais significativa na producéo agricola do Sertdo Norte e do proprio

Nordeste. Dados referentes ao ano de 1974 indicam que, naquele ano, a

participacdo da &rea na producao algodoeira desses espacos foi de 81,1
e 48,9% respectivamente.”

Nos dias atuais, ainda ¢ possivel perceber a ocorréncia desse subsistema na bacia do
Rio do Peixe. Porém, ocorreu o declinio na produ¢do do algoddo em decorréncia da praga do

“bicudo”.

Em substitui¢do ao algodao, incentivou-se a fruticultura irrigada, a exemplo das areas
de Sao Gongalo, distrito de Sousa, com a produgdo de culturas perenes como o coco da bahia
e a banana. Além dessas culturas ainda ¢ possivel perceber um acréscimo na produgdo de
goiaba e caju, para fins industriais. A rizicultura também ¢ de grande importancia na
agricultura local. Sazonalmente, ainda resiste o consércio milho-feijao, plantados nos

periodos invernosos.

O segundo componente mais importante do sistema produtivo € a pecudria, dai a
existéncia de areas destinadas a formagdes herbaceas, formadoras de campos de pastagem

para suporte ao rebanho.
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Para a elaboragdo da carta de uso e ocupacao do solo, tomou-se como base a imagem
do sensor LANDSAT (agosto/2002); o tratamento da imagem segue critérios de classificagao

como: tamanho, forma, localizagdo e textura, complementado pelo trabalho de campo.

Para auxiliar o processo de identificagdo das informagdes extraidas da imagem foram
preparadas chaves de interpretagdo através de um processo de comparacdo entre as
caracteristicas dos alvos identificados em campo com as caracteristicas contidas na imagem.
Baseados nestas informagdes foram definidas as categorias de uso do solo, agrupadas quanto

as suas semelhancas. Para o mapeamento do uso do solo foi proposta a seguinte tipologia:

e Solo Desnudo

e Formacao herbacea

e C(Caatinga Arbustiva

e Caatinga Arbustivo-arborea

e C(Caatinga Arborea

e Cultura temporaria

e (Cultura Permanente

e Lamina d’4gua

As categorias de uso e ocupacdo do solo identificadas sdo apresentadas no quadro 5,

acompanhadas da descri¢do de seus aspectos mais importantes.
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Quadro 5: Categorias de Uso do Solo

Tipologia Descricao
Nenhuma Nenhuma classe de uso do solo representa areas que o SIG nao conseguiu
classificar.

Solo desnudo | Areas sem nenhum

tipo de vegetagao.

Formacéo Areas cultivadas com

herbéacea pasto para suporte a
pecuaria.

Caatinga Predominancia do

arbustiva estrato arbustivo, com

individuos com cerca

de 2 a 5 metros.

Caatinga Onde ¢ possivel
encontrar as duas
sinusias associadas,
arborea um arbustivo com
individuos entre 3 ¢ 4
metros € outro
arboreo com
individuos entre 7 ¢ 8
metros.

arbustivo-




Caatinga

arbdrea

Ocorréncia de
vegetacao com
predominio do estrato
arboreo com
individuos com cerca

de & a 12 metros
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Cultura

temporaria

Algodao herbaceo,
milho, feijdo, arroz,
batata doce, fava,
fumo, mandioca,

tomate.

Cultura Banana, algodao
permanente arboreo, coco-da-baia,
cana-de-agucar, cafg,
laranja, manga,
goiaba, limao.
Lamina Superficies liquidas
d’agua (rios,riachos, agudes,

barreiros).
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Na tabela 10, quantificam-se as areas de cada uma das classes de uso do solo. Estas

areas estdo determinadas por sub-bacia.

A ocupacdo urbana ndo foi quantificada em virtude da escala da imagem utilizada ser

muito pequena, ndo proporcionando uma visdo adequada das areas urbanas.



Tabela 10. Classes de Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe

Bacia/Sub-bacia o) o )
g 5 . £
= - = S 3 =
2 o) o) ) o ) o) ) o ) o) )
5 |2 |5 |£ |51 |2 1§ |§ |£ |5 |4
A 8 8 8 s 2 8 8 8 8 8 8 8
3 & & & e § & e & e & e &
o 3 3 3 S eS8 3 3 3 3 S 3
.2 5
= < < < < = < < < < < < S <
S g S w S 50 | 5 S 58 |5 S 5 5 S
N> S < S < S o S @ < s 2 < S u s s
Categoria 3 §§ EE ig Eg ig E E'S Eg ig EZ E
a - o 5 -

s 3 28 |28 |32 |28 28|23 |2328 |35 |38 |2-
Solo desnudo 288,13 | 24,59 | 27,24 | 31,92 | 2,02 (83,99 | 34,68 |24,83 | 21,41 | 29,23 | 11,25 | 15,46
Formacao herbacea 95423 | 59,09 | 124,21 | 93,83 | 6,56 | 0,00 | 69,21 | 63,62 | 100,95 | 103,54 | 61,81 | 39,91
Caatinga arbustiva 907,51 | 66,30 | 128,01 | 64,22 | 9,18 | 0,01 | 68,37 | 51,27 | 120,98 | 104,22 | 78,99 | 26,95

Caatinga arbustiva-arborea | 367,60 | 59,95 | 74,87 | 17,93 | 3,00 | 0,00 | 26,34 | 14,80 | 26,97 | 22,65| 42,50 | 6,09

Caatinga arborea 421,80 | 112,01 | 90,29 5095| 1,04 | 0,00 | 19,31 13,70 | 18,08 | 15,83 | 66,04 | 3,78
Cultura temporaria 243,21 | 28,85 | 5891 | 14,55| 1,00 | 0,00 | 12,13 | 824 | 10,50 | 11,36 | 13,60 | 5,49
Cultura permanente 94,09 | 16,19 | 21,67 2,46 | 0,72 0,00 5,82 | 2,11 4,53 6,55 6,07 | 2,01
Lamina d’agua 10,73 4,70 1,43 0,16 | 0,25 | 0,00 0,43 | 0,10 0,45 0,58 0,751 0,09
Nenhuma 0,00 0,00 0,00 0,06 | 0,00 | 0,00 20,20 | 0,03 | 24,15 0,00 0,05 | 0,00

Total (em km?) 3287,3 | 371,68 | 526,63 | 231,08 | 23,77 | 84,00 | 256,49 | 178,7 | 328,02 | 293,96 | 281,06 | 99,78
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CARTOGRAMA 10: USO DO SOLO
BACIA HIDROGRAFICA RIO DO PEIXE - PB
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Sede de Municipios (Pop., Area km2)

1 - CAJAZEIRAS [54715 hab.; 567km2]

2 - CACHOEIRA DOS INDIOS [7834hab.; 189km2]
3 - BOM JESUS [2193 hab.; 4Tkm2]

4 - SANTA HELENA [6170 hab.; 209km2]

5-S. J. DO RIO DO PEIXE [17661hab.; 468km2]
6 - MARIZOPOLIS [5618 hab.; 74km2]

7 - SOUZA [62635 hab.; 762km2]

8 - APARECIDA [5894 hab.; 223km?2]

9 - SAQ FRANCISCO (3464 hab.; 127km2]

10 - SANTA CRUZ (6471 hab.; 272km2)

11 - LASTRO [3118 hab.; 121km2]

12 - VIEIROPOLIS [4672 hab.; 116km2]

13 - UIRAUNA [13681 hab.; 262km2]

14 - PC DE J. DE MOURA [3528hab.; 123km2]
15 - TRIUNFO [9053 hab.; 239km2]

16 - SANTAREM [2584 hab.; 74km2)

17 - BERNARDINO BATISTA [2667 hab.; 51km2)
18 - POGO DANTAS (3828 hab.; 67km2]

Legenda

Bacia Sedimentar

Lamina d’agua

Cultura permanente
Cultura temporiria

Pasto

Caatinga arborea

Caatinga arbustiva
Caatinga arbustiva-arborea
Formagdo herbicea

Solo desnudo

PROJECAO UTM - SAD 69

Apoio grifico ¢ geop
LGA - Lab, de Geog. Aplicada

] 10,0 200 30,0 40,0 km

e
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Nas paginas subseqiientes visualiza-se proporcionalmente o atual uso do solo, nas sub-

bacias e na bacia hidrografica do Rio do Peixe.

No grafico 2, observa-se 0 uso do solo na sub-bacia do Riacho Cacaré. Ha grande
ocorréncia de caatinga arborea, o que se da em virtude da influéncia topografica; a ocorréncia
deste tipo de vegetacdo ainda prevalece nas areas serranas da regido. Ja as caatingas arbustiva
e arbustivo-arborea, por se localizarem freqiientemente nas porgdes médias e na baixa
encosta, sdo mais facilmente exploradas, conseqiientemente sdo percentualmente menos

ocorrentes.

Grafico 2. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Cacaré
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‘D Lamina d'agua 10,73

No gréafico 3, sub-bacia do riacho Z¢ Dias, prevalece a existéncia da caatinga
arbustiva, acompanhada pelas formacdes herbaceas, estas resultantes da formagao de pastos

para suporte a pecuaria da regido: bovinos, caprinos e ovinos.



Gréfico 3. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Zé Dias

140

120

100

80

Area em km?

60

40—

20

0,
O Solo desnudo 27,24
B Formacao herbacea 124,21
O Caatinga arbustiva 128,01
O Caatinga arbustiva-arborea 74,87
B Caatinga arbérea 90,29
‘D Cultura temporéria 58,91
‘l Cultura permanente 21,67

[0 Lamina d'agua 1,43

O Solo desnudo

B Formacéo herbacea

O Caatinga arbustiva

O Caatinga arbustiva-arbérea
W Caatinga arbérea

O Cultura temporéaria

M Cultura permanente
OLamina d'agua

91

No gréfico 4, sub-bacia do riacho Jurema, observa-se a maior ocorréncia de pastos

(formagdes herbaceas); da mesma forma que na sub-bacia anterior, a vegetacdo nativa ¢

representada pela caatinga arbustiva e as por¢des de caatinga arbustiva-arborea e arborea sio

bastante reduzidas.

Gréfico 4.Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Jurema
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‘D Lamina d'agua 47
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No grafico 5, sub-bacia do Riacho Morto 2, as formacdes herbaceas (pastos) e a
caatinga arbustiva sdo os elementos marcantes no uso do solo. Cabe salientar que os pastos
cultivados pelo homem e a propria caatinga arbustiva servem de suporte alimentar a pecuaria;
a primeira resulta do uso intensivo na producdo; enquanto a segunda, mais danosa ao meio

ambiente, caracteriza uma produgdo extensiva, muito comum na regiao.

Grafico 5. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Morto 2
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O uso do solo na sub-bacia do A¢ude Chupadouro ¢ representada no Grafico 6. Aquela
sub-bacia apresenta uma forte ocorréncia de caatinga arbustiva em detrimento das outras
formagdes vegetais. Além disso, € possivel destacar a ocorréncia das formacdes herbaceas que

associadas a caatinga arbustiva, servem de suporte alimentar a pecudria regional.
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Gréfico 6. Uso do Solo na Sub-bacia do Agude Chupadouro
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O uso do solo na sub-bacia do riacho da Serra est4 representado no grafico 7. De uma
forma semelhante as outras sub-bacias, a sub-bacia do riacho da Serra caracteriza-se pelo

bindmio formagdes herbaceas e caatinga arbustiva que também suportam a atividade pecuaria

da regido.
Gréafico 7. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho da Serra
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O grafico 8, representa o uso do solo na Sub-bacia do Riacho das Araras, que segue o

comportamento das sub-bacias anteriores.

Grafico 8. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho das Araras
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Na sub-bacia do Boi Morto, a baixa declividade favorece o cultivo de pastos, a
vegetacdo natural tem sua maior representacao na caatinga arbustiva, que associada aos pastos
sdo utilizadas como pastagem para as atividades pecuarias. O uso do solo nesta sub-bacia ¢

representado pelo grafico 9.
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Gréfico 9. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Boi Morto
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O grafico 10 representa a sub-bacia do riacho Morto 1; ai, o sistema formagdo

herbacea (pastos) e caatinga arbustiva atua dando suporte as atividades pecudrias da regido.

Grafico 10. Uso do Solo na Sub-bacia do Riacho Morto 1

40
35
30
25
Area em km2 20—
O Solo desnudo
154 B Formagéo herbacea
O Caatinga arbustiva
10 O Caatinga arbustiva-arb6rea
B Caatinga arbérea
5 O Cultura temporaria
M Cultura permanente
0 1 O Lamina d'agua
@ Solo desnudo 15,46
B Formacé&o herbacea 39,91
O Caatinga arbustiva 26,95
O Caatinga arbustiva-arbérea 6,09
M Caatinga arbérea 3,78
‘D Cultura temporaria 5,49
‘l Cultura permanente 2,01
|3 Lamina d'agua 0,09




96

No grafico 11 ¢ possivel analisar de forma geral a situagdo do uso do solo, no contexto

geral da bacia hidrografica do Rio do Peixe.
De acordo com os dados gerais do uso e ocupacao do solo na area em estudo, constata-
se a forte presenca das formagdes herbaceas, constituidas por espécies forrageiras, para o
pastoreio. Sdo areas onde houve a retirada da vegetacdo natural ou onde a pastagem foi
formada conservando espécies arboreas dispersas com o objetivo de sombreamento para o

gado: ocupam cerca de 29% da area total da bacia hidrografica do Rio do Peixe.

Gréfico 11. Uso do Solo na Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe
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A presenca da caatinga arbustiva, que ocorre em 27% da area, estd totalmente
antropizada e descaracterizada. Representa uma vegetacdo secundaria, historicamente
depredada para o fornecimento de lenha a carvoarias, padarias, caieiras, ceramicas € uso

doméstico.

Esta mesma caatinga arbustiva, associada aos pastos, serve de suporte alimentar a
pecuaria local, processo que caracteriza a existéncia de uma pecuéria nos moldes extensivos,

bastante danosa ao meio-ambiente.
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A caatinga arbdrea ¢ representativa de apenas 13% da area estudada. SO nas areas
serranas ¢ possivel ainda encontrar algumas espécies remanescentes. Porém, pesquisas de
campo ja comegam a detectar algumas areas serranas sendo invadidas para o do cultivo, o que

pode levar a uma diminui¢ao ainda maior dessa categoria.

J4 a caatinga arbustivo-arborea, ocorrendo em apenas por 11% da area, apresenta-se
fortemente degradada, devido a sua exploracdo ser mais facil e por possuir espécies lenhosas

de grande calorimetria.

Um fato preocupante ¢ a ocorréncia de 10% da area total da bacia hidrografica com
solos desnudos. Especificamente, em algumas sub-bacias é possivel detectar valores de até
15% da area das sub-bacias (sub-bacias do riacho morto 1 e 2) com solos desnudos. Essas

areas, em observagao de campo, estdo em efetivo processo de desertificacao.

As caracteristicas pedo-climaticas, associadas ao mau uso do solo e a um forte
processo de desmatamento, estdo provocando impactos ambientais, agravando ainda mais a
qualidade de vida da populagdo local. Este processo pode ser progressivo se nao forem

tomadas algumas medidas preventivas que minimizem esses impactos.
Dorst (1973) ao comentar sobre a erosdo em seus diferentes tipos diz:

“Existe uma erosdo natural, inevitavel, evidentemente. Efetua-se
em ritmo lento. O desaparecimento de uma parte das matérias que
constituem o solo é compensado, pari passu, pela decomposi¢do da rocha
mae e por elementos aldctones carreados por forgas fisicas. Assim, 0s
solos encontram-se geralmente em equilibrio, pelo menos nas condicdes
médias que reinam atualmente a superficie do globo. Paralelamente,
porém, a esse fendmeno geoldgico normal, que faz parte da propria
evolucdo da Terra, existe uma erosdo acelerada, fenémeno artificial,
consequiéncia dos maus cuidados dispensados aos solos pelo homem;
nesse processo acelerado as perdas ja ndo sdo compensadas pelas

transformacBes locais do substrato geoldgico ou pelas contribuicoes
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aluviais. Essa forma brutal da evolucdo dos solos é a conseqliéncia direta
da modificacdo profunda, ou mesmo da destruicdo total, dos habitats
originais, que ja ndo estdo protegidos por uma cobertura vegetal
suficiente.”

Este processo acelerado de erosdo ja pode ser visto em diversos pontos da bacia
hidrografica do Rio do Peixe, em diversas etapas de desenvolvimento, alguns deles com

carater irreversivel de evolucgao.
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5.1 ASPECTOS DA URBANIZACAO

A ocupacdo da bacia do Rio do Peixe ndo difere do modelo de ocupagdo do sertdo
nordestino. Essas dreas serviram para a produ¢do de gado que abasteciam os centros urbanos
agucareiros em desenvolvimento.

A politica de ocupagdo do espaco sertanejo, desenvolvida a partir da Casa da Torre,
onde Garcia d’Avila e seus descendentes distribuiam terras e sesmarias aos “bons homens”
daquela época, possuidores de prestigio e influéncia no meio palaciano.

A partir da segunda metade do século XVII, inicia-se a ocupacdo do sertdo paraibano.
Desde essa época, predominava a criagdo extensiva de rebanhos: bovino, eqiiino, caprino,
ovino, muar.

Curiosamente, as lavouras de ciclo curto como feijao, fava, milho entre outras, eram
desenvolvidas de forma confinada, cercada por varas ou pedras para impedir a destrui¢do,
enquanto os animais pastavam livres no restante do espago. Como afirma Barros (1959):

...no Sert&o, a cerca tem, ainda hoje, aplicacao diferente em
relacdo as zonas de agricultura mais intensa; no Sertdo, ela
protege, sobretudo, a pequena agricultura dos baixios e das
vazantes, das encostas Umidas e das pequenas manchas mais
agricolas perdidas nos tabuleiros e chapaddes. Sdo estes trechos
aproveitados paras as plantacGes que o sertanejo tem de cercar
para que o criatorio livre ndo invada, ndo faca ““destruicbes” e
venha a comprometer as poucas reservas alimentares que lhe

advirdo dessa incipiente agricultura.

Esta forma de ocupacgdo estende-se até¢ os dias atuais. O desmatamento da caatinga
para a implantacdo de pastos e de outras culturas, o uso da lenha como matriz energética,
aliado a praticas agricolas danosas ao meio ambiente (queimada, coivara) contribuem para a

lenta degradacdo do ambiente. Sob o ponto de vista dos estudos integrados, as agdes
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desencadeadoras de alteragdes ambientais mais profundas, causam instabilidade no meio
ambiente e a necessidade de re-equilibrio do mesmo.

Sobre a origem dos dois maiores centros urbanos da bacia do Rio do Peixe o
historiador Cartaxo (1964) descreve que:

“...durante o ciclo das entradas ao sertdo bruto, selvagem e
inexplorado, o terreno que fora hoje o municipio de Sousa foi dominio
da Casa da Torre da Bahia e de Teodosio de Oliveira Ledo, senhores
dos vales constituidos pelos rios do Peixe e Piranhas. A atual sede do
municipio fica situada em terras da antiga Jardim do Rio do Peixe, que
pertencia a Francisco Dias D’Avila e, depois, por morte deste, a sua
mae, Inacia de Aradjo Pereira, que, foi doadora desta sesmaria que
ainda hoje constitui o patriménio de Nossa Senhora dos Remédios. Os
estanciadores do municipio, foram os irmdos Ledo, apds o
devassamento do territorio no ano de 1723. Bento Freire de Sousa,
residente na fazenda Jardim, tomou a si a tarefa de construir um nicleo
de povoamento denominado de Povoado do Rio do Peixe, erguendo ai a
primeira igreja, sob a invocacdo de Nossa Senhora do Rosario, por
volta dos anos 1730 a 1732. Ainda hoje o templo existe, resistindo a
todas as intempéries. Foi o primeiro administrador do patriménio,
Bento Freire de Sousa, cujo nome ficou ao municipio e a cidade, como

gratidao aos servigos prestados por seu fundador.”

Sobre a cidade de Cajazeiras o mesmo historiador diz o seguinte:

“... A atual cidade de Cajazeiras originou-se de um sitio
denominado”Cajazeiras™, pelas arvores desse nome existentes nesse local
que fazia parte da sesmaria concedida em 7 de fevereiro de 1767, pelo
governador da Capitania Jer6bnimo José de Melo, ao pernambucano Luis
Gomes de Albuquerque. Como presente de casamento, Luis Gomes de
Albuquerque fizera doacdo a sua filha Ana de Albuquerque, do sitio
“Cajazeiras”, quando esta contraira nupcias com Vital de Sousa Rolim,

membro de importante e tradicional familia do Jaguaribe, Estado do Cear4,
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vindo ambos residir ai. Do consércio, nasceu, entre outros filhos, Inécio, a
22 de agosto de 1800, o qual em 1825, se ordenara em Olinda,
Pernambuco, voltando, mais tarde, para o sitio dos seus pais, depois de
conquistar justo renome por ser erudito de nomeada. Ai em seu sitio,
fundou, oficialmente, um Colégio, em 1843, que conseguiu consideravel
afluéncia de alunos ndo sé da Paraiba, como também dos estados vizinhos.
Em volta do colégio, foi nascendo a povoacgdo. Cresceu a cidade que em
breve se tornou um poderoso nucleo de civilizagédo. Cajazeiras singularizou-
se, assim, dentre todas as cidades do Brasil, pois teve, como Sdo Paulo, seus

alicerces firmados em um estabelecimento de ensino™.
No contexto urbano-regional da bacia hidrografica do Rio do Peixe, as cidades de
Sousa e Cajazeiras funcionam como centros urbanos regionais, polarizando e dinamizando a

economia dos municipios que fazem parte de sua hinterlandia.

A tabela 11 apresenta os dados demograficos nos municipios que compdem a bacia

hidrografica do Rio do Peixe.

tabela 11. Densidade demogréfica dos municipios.

Municipio Populagéo Total | Area Densidade
(em km?) Demografica
(hab/km?)

Aparecida 5.894 223 26,43
Bernardino Batista 2.667 51 52,29
Bom Jesus 2.193 47 46,69
Cachoeira dos Indios 7.834 189 41,45
Cajazeiras 54.715 567 96,50
Lastro 3.118 121 25,76
Marizoépolis 5.618 74 75,91
Poco Dantas 3.828 67 57,13
Poco de José de Moura 3.529 123 28,69
Santa Cruz 6.471 272 23,79
Santarém 2.584 74 3491
Santa Helena 6.170 209 29,52
Sao Francisco 3.464 127 27,27
S. J. do Rio do Peixe 17.661 468 37,73
Sousa 62.635 762 82,19
Triunfo 9.053 239 37,88
Uiratina 13.681 262 52,21
Vieiropolis 4.672 116 40,27
Total 215.787 3.991 54,07

Fonte: Dados demograficos do Censo 2000 (FIBGE)
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De acordo com Almeida & Tertuliano (1999), a densidade demografica pode ser

classificada com base nos seguintes valores de habitantes por km?. Veja tabela 12.

Tabela 12. Classes de Densidades Demograficas

hab/km? Classe
0a3,8 Pressao fraca

3,9a25,5 Pressdo média
>25.5 Pressao alta

Fonte: Almeida, 1999.

Os valores da tabela 11 demonstram a alta densidade demografica nos municipios que

compdem a bacia hidrografica do Rio do Peixe.

O que corrobora a citagdo de Dresh (1957) sobre a densidade demografica do semi-
arido nordestino:
“... apesar das condicdes ecologicas e estrutura agraria rigida, é a

area socialmente mais critica do pais, sendo considerada a regiéo

semi-arida mais povoada do mundo”.

Apenas o municipio de Santa Cruz possui uma densidade demografica considerada
média, os demais apresentam uma alta densidade demografica, provocando uma forte pressao

antropica sobre o ambiente.

5.2 Atividades Antropogénicas

A é4rea da bacia hidrografica do Rio do Peixe, reiteramos, insere-se no sistema
produtivo gado-algoddo, onde a pecudria e a cotonicultura sdo os elementos representativos

nas formas de producdo do espaco. Apesar de predominantes, essas atividades ndo sdo
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exclusivas. Juntamente com o algoddo associam-se outras culturas, sobretudo o milho e o
feijao.
Outra forma de produgdo no contexto agricola da bacia hidrografica do Rio do Peixe ¢é

a fruticultura. Os processos de irrigagdo permitem obter uma producdo representativa, a

exemplo da banana, caju, goiaba, e outras espécies frutiferas.

Tanto na pecudria como na agricultura, prevalecem os processos produtivos
extensivos, que por sua vez caracterizam-se pela baixa produtividade e provocam grande
impacto ambiental, tanto no desmatamento para implantagdo de pastos e lavouras, como no

uso das espécies da caatinga como suplemento alimentar dos rebanhos.

Especificamente na produgdo agricola, as praticas danosas ao ambiente ainda
prevalecem: broca, derrubada, aceiramento, encoivaramento, queimada, ainda bastante usuais
na regido. Normalmente, antes das chuvas, final do més de novembro ¢ inicio de dezembro,

intensificam-se essas atividades na preparacao do solo para a implantagao das lavouras.

O setor industrial, ainda incipiente, apresenta algumas atividades tradicionais como a
produgdo de rapadura, queijos, doces, fiagdo, beneficiamento de graos, olarias e caieiras.
Essas duas ultimas utilizam como matriz energética em sua producdo a lenha retirada da

caatinga, agravando ainda mais os impactos ambientais.

O setor comercial e de bens de servigos também ¢ bastante forte nas areas urbanas,
especialmente nos municipios de Sousa e Cajazeiras que dominam a economia local,

abastecendo os demais municipios, tanto da Paraiba como dos Estados vizinhos.
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6. VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Apos a visdo corografica das caracteristicas do quadro natural e socioecondmico da
bacia hidrografica do Rio do Peixe, € preciso analisar a situagdo ambiental. Para isso utiliza-se
o conceito de vulnerabilidade ambiental concebido por Tricart (1977).

Vulnerabilidade ambiental consiste em qualquer conjunto de fatores de mesma
natureza que, diante de algumas atividades, podera criar adversidades e afetar, de forma total
ou parcial, a estabilidade ecologica da regido na qual ocorre.

De acordo com a classificagdo ecodindmica do meio ambiente de Tricart (1977), ¢
possivel distinguir trés tipos de meios morfodinamicos: meios estaveis, meios intergrades e

meios instaveis.
Meios estaveis

O conceito de estabilidade no sistema ambiental relaciona-se diretamente a no¢ao de
equilibrio nos processos existentes entre o binomio atmosfera-litosfera. Tricart (1977) diz:
“A caracteristica essencial desse tipo de meio € resultante da
permanéncia no tempo de combinacdes de fatores. (...)

Os meios morfodinamicamente estaveis encontram-se em regides

dotadas de uma série de condicdes:

e cobertura vegetal suficientemente fechada para por um freio eficaz ao

desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese;

e dissecacdo moderada, sem incisdo violenta dos cursos d’agua, sem

sapeamentos vigorosos dos rios, e vertentes de lenta evolucgao;

e auséncia de manifestacdes vulcanicas suscetiveis de desencadear

paroxismos morfodindmicos de aspectos mais ou menos catastroéficos.
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Nos meios estaveis ocorre o equilibrio dindmico, com uma evolugao lenta e gradual

dos processos morfogenéticos e pedogenéticos, sem rupturas abruptas no sistema.
Meios intergrades

Esta categoria situa-se na zona de transicdo entre os meios estaveis € 0s meios
instaveis, caracterizando-se pela relacdo existente entre os processos morfogenéticos e
pedogenéticos, atuando concorrentemente em um mesmo espacgo. Tricart, (1977) diz:

“O termo intergrade foi tomado do vocabulario dos gedlogos para
designar uma transicdo. Estes meios, com efeito, asseguram a passagem
gradual entre 0s meios estaveis e 0s meios instaveis. A rubrica €, por forga

das coisas, convencional porque ndo existe nenhum corte; ao contrario,

estamos em presencga de um continuo.

O que caracteriza esses meios € a interferéncia permanente de
morfogénese e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um

mesmo espago.”

Os meios intergrades sdo extremamente frageis e estdo propensos a evoluir para os
meios instaveis, comprometendo a sua explotacdo. Outrossim, caso seja identificado a tempo,
os meios intergrades podem evoluir para uma situacdo de estabilidade, através de praticas

conservacionistas € manejo adequado dos solos, evitando assim a degradagao ambiental.

Meios instaveis

Caracteristica fundamental nesse meio ¢ a predominincia da morfogénese sobre a
pedogénese. A ruptura da estabilidade pode ocorrer por processos naturais e/ou antropicos,
acelerando os processos morfodindmicos, maximizando os processos erosivos, ao degradar

solos e dificultar a regeneragdo da cobertura vegetal. Tricart (1977) comenta:
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“Nesses meios. A morfogénese é o elemento predominante da
dindmica natural e fator determinante do sistema natural, aos quais

outros elementos estdo subordinados. (...)

O trabalho morfodindmico efetuado nas regides semi-aridas, onde
caem pesados temporais repetidos um bom numero de vezes por século, é
superior ao que se efetua nas regides hiperaridas onde esses temporais

sdo incomuns. (...)

A degradacdo antrépica se acrescentam causas naturais,
particularmente eficazes nas regifes acidentadas onde o clima opde
fatores limitantes severos a vegetacdo. Essas condi¢fes ecologicas dificeis
tornam a degradacgdo mais facil, impedindo a reconstituicdo da vegetacao
quando lhe é dado um prazo. Podem mesmo acentuar retroacdes positivas,
suscetiveis de provocar uma verdadeira euforia dos processos de
degradacdo. Em tais regides a restauracdo € tdo dificil que se torna
imperioso tomar medidas de conservagdo muito estritas para impedir a
degradacéo. E excepcional que tais areas possam ser consideradas como
aptas a uma producdo vegetal ou animal apreciaveis. A conservagao se
justifica ndo por ela mesma, mas para evitar os efeitos induzidos: séo
essas regifes que emitem os detritos que recobrem os cursos d’agua e que

permitem a formacéo de enchentes devastadoras™.

Utilizando-se dos parametros de Tricart, foi possivel elaborar a carta de
Vulnerabilidade Ambiental para a bacia hidrografica do Rio do Peixe (veja na tabela 13 os

valores gerais):

Tabela 13. Classes de Vulnerabilidade Ambiental na Bacia hidrografica do Rio do
Peixe, segundo Tricart.

Vulnerabilidade | Area (em km?) (%)
Meio Estavel 437,450 13,31
Meio Instavel 477,400 14,54

Meio Intergrade 2.369,400 72,15

Total 3.284,250 100,00

Fonte: Tricart (1977).
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Observa-se a situagcdo de vulnerabilidade ambiental por sub-bacia, analisando a tabela
14 e a distribuicdo espacial da Vulnerabilidade ambiental segundo Tricart pode ser vista no

cartograma 11.
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Tabela 14. Classes de Vulnerabilidade Ambiental por Sub-bacias hidrograficas
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CARTOGRAMA 11: VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA BACIA DO RIO DO PEIXE - PARAIBA
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Sede de Municipios (Pop., Area km2)

1 - CAJAZEIRAS [54715 hab.; 567km2]

2 - CACHOEIRA DOS INDIOS [7834hab.; 189km2]
3 - BOM JESUS [2193 hab.; 47km2]

4 - SANTA HELENA [6170 hab.; 209km2)]

5-S. J. DO RIO DO PEIXE [17661hab.; 468km2)
6 - MARIZOPOLIS [5618 hab.; 74km2]

7 - SOUZA [62635 hab.; 762km2]

8 - APARECIDA [5894 hab.; 223km2]

9 - SAO FRANCISCO [3464 hab.; 127km2]

10 - SANTA CRUZ [6471 hab.; 272km2]

11 - LASTRO [3118 hab.; 121km2]

12 - VIEIROPOLIS [4672 hab.; 116km2]

13 - UIRAUNA [13681 hab.; 262km2]

14 - PC DE J. DE MOURA [3529hab.; 123km?2]
15 - TRIUNFO (9053 hab.; 239km2]

16 - SANTAREM [2584 hab.; 74km2)

17 - BERNARDINO BATISTA [2667 hab.; 51km2]
18 - POGO DANTAS [3828 hab.; 67km2]

Legenda

Z_ Bacia Sedimentar
B Mcio - estive
- Meio - intergrade
- Meio - instavel

0 10,0 20,0 30,0 40,0 km

PROJECAO UTM- SAD 69

Apoio cartogrifico e geoprocessamento:
LGA - Lab. de Geog. Aplicada
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6.1 INDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL (IDA)

O Indice de Degrada¢io Ambiental (IDA) é um novo modelo, desenvolvido nesta tese,
a partir dos conceitos de Ecodindmica, ja desenvolvido por Tricart (1977), e dos métodos de
classificagdo ambiental formulados por Ross (1994) com o “Modelo de Fragilidade Potencial
Natural com apoio nas Classes de declividade” e o “Modelo de Fragilidade Potencial Natural
com apoio nos Indices de Dissecagdo do Relevo”, além do método elaborado pelo Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial — INPE - denominado de “Modelo de Fragilidade Potencial
Natural com apoio em Unidades Territoriais Bésicas”.

O IDA utiliza-se dos elementos do quadro natural e inclui em sua formulacdo o fator
antropico, representado pela densidade demografica, ndo contemplada nos demais modelos.

Baseado nos fatores Vegetacao, Solo, Declividade e Densidade Demografica, o IDA
fornece-nos parametros de classificagdo que quantifica o grau de degradacdo ambiental.

Com o valor definido pelo IDA ¢ possivel ndo apenas avaliar o grau de degradacio,
mas fazer a comparagdo entre bacias, levando em conta os fatores tempo e espago. Assim ¢
possivel monitorar se a degradagdo ambiental evolui de forma crescente ou decrescente.

A férmula utilizada para a geracao do IDA ¢ a seguinte:

5 o)

2 2

2

IDA =

onde:

V = Vegetagado (percentual de cobertura vegetal);
S = Caracteristica do horizonte A do Solo;
D = Declividade;

P = Pressao Antropica (Densidade Demografica)
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O valores do IDA podem variar de 0 a 1, da seguinte forma:

Demonstracdo na situacao Positiva:

)

IDA =
2
Se:
V=1
S=1
D=0
P=0
1+1 0+0
02 ) e+ 0) 00
IDA = O LA
2 2 2
ou
Demonstracdo na situacao Negativa:
{ (vwﬂ (D+P]
S G |
IDA =
2
Se:
V=0
S=0
D=1
P=1
0+0 1+1
{1_[ 2 szj [=0]+(1) 141
IDA = O e A

Comportamento das variaveis:

A variavel Vegetacao leva em conta o grau de cobertura da vegetacao natural, que por
sua vez, varia entre 0 e 100%. O percentual de cobertura vegetal dividido por 100, fornece
um nimero que varia de 0 a 1, onde o 0 representa a auséncia total da cobertura vegetal e o 1

significa a total existéncia da mesma cobertura. Veja a utilizagdo desta variavel na tabela 15.



112

Tabela 15: Grau de Cobertura vegetal no IDA

Grau de Cobertura Vegetal (%) Valor no IDA
10 0,10
35 0,35
89 0,89
100 1

As classes de solo foram agrupadas de acordo com as caracteristicas do horizonte A,

que apresentam maior ou menor suscetibilidade aos processos erosivos. Aos solos de textura

arenosa, mais suscetiveis a erosao, atribui-se valor 0, enquanto os solos de textura argilosa,

menos suscetiveis a erosao sao representados pelo valor 1. Os solos de textura média, de tipo

areno-argiloso ou argilo-arenoso, sao representados pelo valor 0,5.

A variavel “Solo” ¢ representada no IDA de acordo com a tabela 16.

Tabela 16: Representagdo dos Solos no IDA

Caracteristicas do horizonte A do Solo

Valor no iIMA

Textura arenosa

0

Textura média

0,5

Textura argilosa

1

A variavel “Declividade” obedece a seguinte regra:

a) o valor da declividade dividido por 100, fornece um nimero que variade O a 1.

b) as declividades com valores maiores que 100%, sao enquadradas no valor 1.

A tabela 17 corresponde a utiliza¢ao dos valores relativos a “Declividade”.



113

Tabela 17: Representagdo da Declividade no IDA

Declividade (%) Valor no IDA
2 0,02
35 0,35
>100 1

Para representar a varidvel “Pressdo Demografica”, utiliza-se o valor da densidade
demografica, que dividido por 100, resultard no valor a ser utilizado no IDA. Este valor
podera variar de 0 a 1. Os valores superiores a 100 hab/km?, serdo representados pelo valor 1
(Tabela 18).

Tabela 18: Representagdo da “Pressdo Antropica” no IDA

Densidade Demogréfica (hab/km?) Valor no IDA
15 0,15
57 0,57
>100 1

Utilizando-se da formula do IDA, ¢ possivel classificar o resultado de acordo com a

tabela 19.
Tabela 19: Classes do Indice de Degradagdo Ambiental (IDA)
Classes do IDA Valores
Qualidade Ambiental Alta 0-0,25
Qualidade Ambiental Moderada 0,26 - 0,50
Qualidade Ambiental Sub-critica 0,51 -0,75
Qualidade Ambiental Critica 0,76 — 1

Entre os valores determinados pelo IDA e a elaboracdo do cartograma existe o
intérprete, que fard a leitura dos valores encontrados, inferindo dai os fatores determinantes

que influenciam diretamente no resultado da qualidade ambiental encontrada.
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\

Em relacdo a cobertura vegetal, os menores valores representam forte processo de
degradagdo ambiental. Nessas condigdes, descobre-se que a vegetacdo perdeu espaco para a
agricultura e/ou serviu de fonte energética.

Quanto as caracteristicas pedoldgicas, os solos de textura mais arenosa apresentam
uma maior fragilidade aos processos erosivos, enquanto os solos com textura argilosa sio
mais resistentes a esses processos.

O fator declividade ¢ de vital importincia para a interpretacdo; ele determina o
balango entre pedogénese e morfogénese. Em vertentes com valores superiores a 30%
predominara a morfogénese, neste caso, serdo necessarios maiores cuidados em relagdo aos
processos erosivos dominantes.

De acordo com a tabela 20, utilizada por Almeida e Tertuliano (1999) os valores
atribuidos a Pressdo Antropica possuem os seguintes intervalos:

Tabela 20: Classes de Densidade Demogréfica.
Densidade Demogréfica (hab/km?) Pressdo Demografica

0-3,8 Pressao Dem. Fraca
3,9-255 Pressdo Dem. Média
>25,5 Pressdao Dem. Alta

Fonte: Almeida e Tertuliano (1999).

Cabe ao intérprete identificar e avaliar que fator ou conjunto de fatores estdo
interagindo no resultado final do IDA.

De acordo com os dados encontrados para a bacia hidrografica do Rio do Peixe, foi
elaborada a carta de degradacdo ambiental, onde ¢ possivel observar a situagdo atual do
ambiente da bacia hidrografica do Rio do Peixe. Esses dados gerais estdo descritos na tabela

21.
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Tabela 21: Indice de Degradagdo Ambiental na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe-PB.

Classe de Qualidade Ambiental Area (km?) (%)
Qualidade Ambiental Alta 1.014,20 37,91
Qualidade Ambiental Moderada 822,26 30,74
Qualidade Ambiental Sub-critica 456,84 17,07
Qualidade Ambiental Critica 365,13 13,64
Nenhuma 17,46 0,64

A qualidade ambiental alta (IDA entre 0,00 — 0,25), encontra-se em 37,91% da area da
bacia hidrografica, o que corresponde a 1.014,20 km?. As sub-bacias mais representativas
desta classe sdo: Riacho Condado e Riacho da Serra que representam 79,14% e 52,17%,
respectivamente.

A qualidade ambiental moderada (IDA entre 0,26 — 0,50), ocorre em uma area
com cerca de 822,26 km?, area que corresponde a 30,74% da &rea total da bacia. As sub-
bacias que melhor representam essa classe sao: Riacho Pogo Dantas (59,91%) e Riacho de Z¢é
Dias (59,90%). Essa situacdo se deve a ocorréncia da vegetagdo natural nas cotas mais
elevadas do relevo, associados aos solos de caracteristicas argilosas, menos suscetiveis a
€rosao.

Na classe de qualidade ambiental sub-critica (IDA entre 0,51-0,75). Abrangendo uma
area equivalente a 17,07% da bacia hidrografica; esse percentual corresponde a uma area de
aproximadamente 456,84 km?. As sub-bacias Riacho Morto 2 e Riacho Jurema, com valores
de 27,51% e 26,9% de area sdo as que representam, essa classe de degradagdo ambiental. Essa
situagdo resulta da alta densidade demografica, baixo grau de cobertura vegetal natural,
associados aos solos de textura arenosa.

A Qualidade Ambiental Critica (IDA entre 0,76-1,00) representa cerca de 13,64% da
area da bacia, que corresponde a 365,13 km?. Essa classe ocorre em maior propor¢ao nas sub-

bacias do Riacho Chupadouro (61,27%) e no Riacho Jurema (40,13%). Esse quadro decorre
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do intenso desmatamento destinado ao plantio de pastos que servem de suporte a pecudria
extensiva predominante na regido. Nessas areas, sdo freqlientes os desmatamentos e
queimadas que ocorrem na por¢do média e superior das vertentes, devastando assim toda a
cobertura vegetal natural e expondo os solos rasos aos processos erosivos acelerados,
causando em alguns pontos a génese da desertificagdo.

A maior parte a bacia hidrografica do Rio do Peixe esta classificada no estagio de
qualidade ambiental Alta a Moderada, 37,91% e 30,74%, respectivamente.

De acordo com Drew (2002) “embora todos os sistemas sejam cadeias com elos de
forca variavel, também acontece de alguns sistemas naturais se desintegrarem com maior
facilidade do que outros, com uma rapida e irreversivel modificagdo em seu todo”. Esta
modificagdo é desencadeada a partir de uma alteragdo ambiental, denominada de trigger
(gatilho, alavanca, disparador).

No caso especifico da bacia hidrografica do Rio do Peixe, esse gatilho (trigger) ja foi
acionado, as alteragdes ambientais ja sao visiveis. Com a continua¢ao dos processos de uso e
ocupac¢ao do solo nos mesmos moldes atuais, fatalmente haverd uma evolugao para a classe de
Qualidade Ambiental Critica, diminuindo a qualidade de vida da populagao local.

Na tabela 22, observam-se as classes do indice de degradacdo ambiental por sub-bacia
hidrografica.

O cartograma 12 mostra a distribui¢do das classes do IDA.



Tabela 22: Classes do Indice de Degradagio Ambiental por Sub-bacia hidrografica.
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Nenhuma 2,75 424 0,41 0,16 0,45 0,67 0,52 121 2,90 3,49 0,46 17,46
(0,74%) | (0,8%) | (0,17%) | (0,67%) | (0,53%) | (0,26%) | (0,29%) | (0.37%) | (0,98%) | (1.24%) | (0,46%) |  (0,64%)
Qualidade Ambiental | 12940 | 107,53 56,12 151 22,13 63,42 | 14145 171,13 | 14502 | 12822 4827 | 1.014.20
Alta | 34.8%) | (20,4%) | (24,3%) | (6,35%) | (26,35%) | (24,72%) | (79,14%) | (52,17%) | (49,33%) | (45,6%) | (48,36%) | (37,91%)
Qualidade Ambiental | 130,30 | 315,33 19,43 3,77 50,31 60,29 20,47 59,88 96,68 46,18 19,62 822,26
Moderada | (35%) | (59,9%) | (8,4%) | (15,86%) | (59,91%) | (23,50%) | (11,45%) | (18,25%) | (32,88%) | (16,42%) | (19,65%) | (30,74%)
Qualidade Ambiental | 7371 56,34 62,37 3,76 10,29 70,57 5,78 57,02 34,06 65,12 17,82 456,84
Sub-Critica | (19,8%) | (10,7%) | (26,9%) | (15,82%) | (12,25%) | (27,51%) | (3.23%) | (17,38%) | (11,58%) | (23,16%) | (17,85%) | (17,07%)
Qualidade Ambiental | 36,00 43,19 92,71 14,56 0,79 61,57 10,51 38,79 15,30 38,08 13,63 365,13
Critica | (9,68%) |  (8,2%) | (40,13%) | (61,27%) | (0,94%) | (24,00%) | (5,88%) | (11,82%) | (5,20%) | (13,54%) | (13,65%) | (13,64%)
371,66 526,63 231,04 23,76 83,97 256,52 178,73 328,03 293,96 281,09 99,80 100%




CARTOGRAMA 12: DISTRIBUICAO ESPACIAL DO IDA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE - PB
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Sede de Municipios (Pop., Area km2)

1 - CAJAZEIRAS [54715 hab.; 567km2]
2 - CACHOEIRA DOS INDIOS [7834hab.; 189km2]
3 - BOM JESUS [2193 hab.; 47km2]
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4 - SANTA HELENA [6170 hab.; 209km2]
5-8.J. DO RIO DO PEIXE [17661hab.; 468km2]
6 - MARIZOPOLIS [5618 hab.; 74km2]

7 - SOUZA [62635 hab.; 762km2]

8 - APARECIDA [5894 hab.; 223km2]

9 - SAO FRANCISCO [3464 hab.; 127km2]

10 - SANTA CRUZ [6471 hab.; 272km2]

11 - LASTRO [3118 hab.; 121km2]

12 - VIEIROPOLIS [4672 hab.; 116km2]

13 - UIRAUNA [13681 hab.; 262km2]

14 - PC DE J. DE MOURA [3529hab.; 123km2]
15 - TRIUNFO [9053 hab.; 239km2]

16 - SANTAREM [2584 hab.; 74km2]

17 - BERNARDINO BATISTA [2667 hab.; 51km2]
18 - POGO DANTAS [3828 hab.; 67km2]

Legenda

V/A Bacia sedimentar

:l Rio do Peixe

S Sub-bacias

k Contribuintes do rio do Peixe
- Qualidade ambiental critica
I:l Qualidade ambiental sub-critica
I:l Qualidade ambiental moderada

- Qualidade ambiental alta

10,0 0 10,0 20,0 30,0 40,0 km

PROJEGAC UTM-SAD 69

Apoio cartografico e geoprocessamento:
LGA - Lab. de Geog. Aplicada
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7. CONCLUSAO

No contexto do espaco semi-arido nordestino, as bacias sedimentares representam
areas de excegdo, em funcdo de suas caracteristicas mesologicas que repercutem na
diferencia¢do dos graus de limitagdes condicionantes nas atividades produtivas e em seus

aspectos geo-sdcio-econdomicos.

Esses espagos, as bacias sedimentares, possuem caracteristicas geoambientais que os
individualizam. S3o areas que, em virtude de suas caracteristicas ambientais possuem uma

potencialidade produtiva maior que as areas circunvizinhas.

A metodologia que foi desenvolvida pode contribuir para gestio territorial de uma
forma planejada e sustentavel, evitando problemas decorrentes da ocupacao desordenada do

solo.

O principal produto deste trabalho ¢ o levantamento detalhado da realidade ambiental
da bacia hidrografica do Rio do Peixe e o indice de degradagdao ambiental (IDA), elaborado a

partir da correlagdo dos elementos: vegetacao /solo /declividade /densidade demografica.

Através deste indice foi possivel quantificar o grau de degradacdo ambiental nas
escalas espacial, possibilitando comparar a evolugdo dos processos de degradagdo. E possivel

também criar cenarios, antevendo o comportamento ambiental da bacia hidrografica.

Acredita-se haver contribuido para implementar medidas mitigadoras que visem

minimizar ou até sustar os processos de degradagdo ambiental.

Mesmo sob o dominio do clima semi-arido, existe um aporte de precipitacdo bastante
consideravel, além disso, as aguas superficiais e os aqiiiferos estdo disponiveis para o uso
racional. A prépria vegetacdo natural, sendo recuperada, pode servir de suporte a outras

atividades produtivas, a exemplo da apicultura.
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Ao observar o cartograma que representa o IDA da bacia hidrografica do Rio do
Peixe, nitidamente pode ser percebido que o processo de ocupagdo e produgdo do espaco vem
provocando, ao longo do tempo, uma forte degradagdo ambiental, processos estes que se
acumulam e se reproduzem até os dias atuais, delineando um cenario sombrio para a

capacidade de suporte e para os recursos naturais daquela bacia.

Deve ter ficado claro que o modelo de desenvolvimento atual estd ultrapassado, dado
que ndo leva em consideragdo o equilibrio entre as potencialidades e as limitagdes do quadro

natural: dai as conseqiiéncias danosas que resultam inexoravelmente na degradagdo ambiental.

A falta de protegdo as nascentes, o desmatamento indiscriminado da vegetacdo natural
e das matas ciliares, os processos de salinizagdo dos solos decorrentes da falta de drenagem,
as praticas agricolas inadequadas, levam progressivamente aos processos de desertificagdo
que ja podem ser observados em alguns pontos da bacia hidrografica do Rio do Peixe, razdes
suficientes para se postular uma mudanca drastica de visdo antropica que resgate o paraiso

perdido devastado inconseqiientemente pela insanidade humana.

Urge a implantacdo de agdes mitigadoras que atenuem o quadro vigente. A agdo
efetiva no ambito da bacia, reclama um comité de bacia hidrografica atuante, que identifique
os problemas e proponha formas alternativas de producdo do espago semi-arido fora de
palanques politicos que assegurem efetivamente o equilibrio da propria dindmica ambiental e

a prote¢do aos recursos naturais.
As agoes mitigadoras dos problemas ambientais atuais podem ser de diversas ordens:
0 Recuperagdo das matas ciliares e de espécies arboreas diversificadas;
0 Incentivo a pequena producao familiar;
0 Extensdo rural;

0 Educagdo ambiental em todos os niveis;
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0 Uso racional das dguas superficiais e dos aqiiiferos;

0 Controle na perfuragdo e cadastramento dos pogos artesianos;
0 Agricultura de xerofitas e a caprinocultura;

O Fruticultura irrigada.

Estas seriam algumas das a¢des que poderiam atenuar os problemas sdcio-ambientais

na bacia hidrografica do Rio do Peixe.

Entre a realidade que se apresenta e a realidade que se imagina, existe a necessidade

de uma agdo efetiva do poder publico na gestao do espago semi-arido.

Desta forma a bacia hidrografica do Rio do Peixe pode atuar como espago polarizador,
dindmico na economia regional, produzindo e gerando trabalho e renda, promovendo a

cidadania de uma forma sustentavel. Vale a pena sonhar.
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« Ata da Defesa de Tese de Doutorado de Marcelo Henrique de Melo Brandso

Aos 11 de outubro de 2005 (dois mil e cinca), as 9h00 (nove horas), no Anfiteatro
do Departamento de Geologia do Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade
Federal de Pernambuco, reuniu-se a banca examinadora da tese de doutorado de Marcelo
Henrique de Melo Brandio, da 4rea de concentragdo Geologia Sedimentar e Ambiental,
composta pelos professores Mario Ferreira de Lima Filho, (orientador), Valdir do Amaral
Vaz Manso, Jaime Joaquim da Silva Cabral (Departamento de Engenharia Civil da UFPE),
Hernani Loebler Campos (Departamento de Geografia da UFPE) e Eduardo Rodrigues
Viana de Lima (Departamento de Geociéncias da UFPB)) cujos nomes foram indicados
pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagio em Geociéncias e aprovados pela Diretoria
de Pos-Graduagio da PROPESQ/UFPE em 29 de setembro de 2005, uma vez que a
referida banca atende as exigéneias da Resolugio n° 03/98 do Conselho Coordenador de
Ensino, Pesquisa e Extensdo. O Prof.- Adejardo Francisco da Silva Filho, vice-coordenador
do programa, abriu a sessio apresentando os membros da banca examinadora e passou a
palavra ao Prof. Mario Ferreira de Lima Filho, Presidente da Banca Examinadora, o qual
apresentou o doutorando, passando-lhe a palavra e concedendo-lhe 50 (cingiienta) minutos
para exposico da tese intitulada “Indice de Monitoramento Ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe -PB”. pos a exposicio da tese, o Prof. Mario Ferreira de
Lima Filho passou a palavra ao Prof. Eduardo Rodrigues Viana de Lima, que teceu seus
comentarios sobre a tese e argiiiu o doutorando, o qual apresentou sua defesa usando da
palavra. Em seguida, foi dada a palavra ao Prof. Hernani Loebler Campos, que teceu seus
comentarios sobre a tese e argiiiu o doutorando, o qual apresentou sua defesa usando da
palavra. Em seguida foi dada a palavra ao Prof. Jaime Joaquim da Silva Cabral, que tecen
Seus comentérios sobre a tese e argiiiu o doutorando, que apresentou sua defesa usando da
palavra. Logo apos foi dada a palavra ao Prof Valdir do Amaral Vaz Manso, que teceu
seus comentarios sobre a tese e argiiiu o doutorando, que apresentou sua defesa usando da
palavra. O Prof. Mario Ferreira de Lima Filho, com a palavra, teceu comentarios fazendo
algumas observagdes e argliiu o doutorando, que apresentou sua defesa usando da palavra.
Encerrada a fase de apresentacdo e defesa da tese, o Prof. Mario Ferreira de Lima Filho
solicitou aos presentes que se retirassem do recinto para que a banca deliberasse. Apos 05
(cinco) minutos, foi reaberta a sessio e tornada publica a mencdo “Aprovado” dada por
unanimidade. Em seguida, o senhor presidente deu por encerrada a sessio da qual eu,
Adej=rdo Francisco da Silva Filho, Vice-Coordenador do Programa de Pés-Graduagio em
Geociéneias da UFPE, lavrei a presente ata, gue assino com os componentes da banca
examinadora. Recife, 11 de outubro de 2005:/, [ M" #. _éé

do original, que me folapresenfado. —— = o
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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