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RESUMO

A presente pesquisa buscou avaliar os aspectos hidrossentimentoldgicos da bacia hidrografica
do Rio Seridé (RN-PB, 10 mil km?) a fim de entender como se distribui espacialmente a erosio
e, na sequéncia, o transporte de sedimento em toda extensdo da bacia. Foram utilizados dados
primdrios e secundarios na producdo de mapas tematicos, revisdo tedrico-metodoldgica do
objeto, utilizagdo de imagens (sensoriamento remoto), métodos geoestatisticos e modelagem
sedimentoldgica. Para estimativa da eroséo bruta foi utilizada a Equag@o Universal de Perda de
Solo (EUPS) para o recorte temporal de 1992 até 2015. Para calculo da producio de sedimento
na escala de bacias foi usado o conceito de razdo de aporte de sedimento (SDR), calculada pela
equacdo de Maner. Foram selecionadas diversas se¢des dos rios dentro da bacia hidrografica
para se estimar a produgdo de sedimento das bacias limitadas por essas sec¢des. Com isso, foi
possivel interpolar espacialmente as varidveis de interesse para toda a bacia. Foram gerados
mapas de erosividade de chuva, erodibilidade do solo, fator topografico e fator de uso e
cobertura do solo. Essas informagdes permitiram a parametrizagdo da EUPS, que sintetiza a
erosdo bruta na bacia. A erosdo bruta média da bacia (1992-2015) foi de 29 ton.ha-1.ano-1,
porém, em alguns pontos criticos, a erosdo bruta superou 100 ton.ha-1.ano-1. O valor de SDR
para a bacia do Rio Serid6 é de 8%, comparavel com o de outras bacias do Semiarido Brasileiro.
A produgdo de sedimento no exutério da bacia foi estimada em 2,5 ton.ha-1.ano-1, valor
comparavel com medidas realizadas no Ceara para bacias de mesma escala. Em relacdo a
producdo de sedimentos ao longo dos canais fluviais em alto, médio e baixo curso, foi
identificada alometria positiva para areas de até 60 km? No globo, esse padréo ¢ raro para
regides que ndo foram geleiras; e essa identificacdo consiste em uma relevante contribui¢do
cientifica da presente pesquisa. Entretanto, como essa tendéncia foi obtida através de
modelagem hidrossedimentoldgica (e ndo através de medidas de longo prazo), ndo se pode
afirmar conclusivamente que a bacia tenha alometria positiva. A metodologia aplicada permitiu,
portanto, uma avaliag@o temporal e espacial da produ¢do de sedimento na bacia. Os resultados
encontrados servem para o planejamento e gestdo agricola no marco da sustentabilidade e do
desenvolvimento da bacia do Rio Seridd, tanto potiguar quanto paraibano. Espera-se que
trabalhos dessa natureza auxiliem na compreenséo e investiga¢do da geomorfologia fluvial, do

planejamento ambiental e da convivéncia com o semidrido.
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ABSTRACT

The present research sought to evaluate the hydro-sentimentological aspects of the Seridd River
Basin (RN-PB, 10 thousand km?) in order to understand how erosion occurs and, subsequently,
how sediment is transported throughout the basin. Primary and secondary data were applied to
elaborate thematic maps, was elaborated a theoretical-methodological review of the object,
being also used remote sensing in addition to geostatistical methods and sedimentological
modeling. Estimating the gross erosion, the Universal Soil Loss Equation (EUPS) was applied
to the 1992-2015 period. Calculation of the sediment yield ratio (SDR) and its respective
sediment yield was done by applying the Maner equation with the EUPS equation. Several river
sections within the basin were selected in order to estimate the sediment yield of the basin
limited by that section. With this, it was possible to spatially interpolate the variables of interest
for the whole basin.Maps were generated for rain erosivity, soil erodibility, topographic factor,
use factor and soil cover. This information allowed the parameterization of the EUPS, which
synthesizes the mean gross erosion of the basin. According to the results, the average gross
erosion of the basin is 29 ton.ha-1.yr-1, but at some critical points, the gross erosion exceeds
100 ton.ha-1.yr-1. The SDR of the Seridé River Basin is 8%, a level compatible with that of
other basins of the Brazilian Semi-Arid zone. The sediment yield in the basin outlet was
estimated at 2.5 ton.ha-1.yr-1, a value compatible with measurements carried out in Ceara in
basins of the same scale. As to the sediment yield along the fluvial channels in high, medium
and low course, positive allometry was identified for areas of up to 60 km?. On the globe, this
pattern is rare for non-glacier regions; being this identification by itself a relevant scientific
contribution of the present research. However, as this trend was obtained through
hydrosedimentological modeling (and not through long term measurements), it cannot be
conclusively stated that the basin has positive allometry. The applied methodology allowed,
therefore, a temporal and spatial evaluation of the sediment production in the basin. It is hoped
that works of this nature will aid in the understanding and investigation of fluvial
geomorphology, environmental planning and harmonious coexistence with the semi-arid

environment..

Keywords: Erosion. Hydro-sedimentology. Sediment yield. Sedimentological modeling.

Sedimentological Allometry.
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1 INTRODUCAO

A partir das diversas conferéncias sobre meio ambiente, cujo marco inicial foi o
relatorio Brundtland Nosso Futuro Comum, houve uma intensa preocupagao com os impactos
ambientais que vém ocorrendo no globo. No entanto, para entender tais impactos, € necessario
entender seu processo gerador, tanto no aspecto fisico-ambiental, quanto no aspecto historico-
econdmico.

A erosao ¢ um fendmeno natural. Entretanto, pode ser acelerada e se transformar
em um problema, como consequéncia dos impactos negativos de agdoantrdpica
inadequadasobre os recursos naturais. A forma como o solo ¢ tratado durante um periodo
historico gera consequéncias em longo prazo, que vai interferir na dindmica ambiental no
decorrer dos anos. Em um contexto maior, a degradacdo ambiental constitui perda ou
diminui¢do de seus recursos, sendo as areas mais afetadas aquelas relacionadas ao desgaste do
solo pela agropecuaria; pela contaminagdo por pesticidas e fertilizantes; pelo langamento de
efluentes nos canais fluviais; e pela emissao de gases toxicos na atmosfera, entre outros (LIMA
e RONCAGLIO, 2001). O conhecimento dos elementos envolvidos na degradacao ambiental
pode ser empregado para evitar e eventualmente remediar o problema.

Os processos erosivos geram perdas do solo nos periodos chuvosos em que o
escoamento superficial, influenciado pelo declive, pelo solo e por seus usos, ocasiona elevada
mobilizacdo de particulas (GUERRA, 2001; MEDEIROS et al., 2014). A erosdopode ser
induzida ou catalisada pela sociedade. O processo de degradacao dos solos ¢ produzido a partir
da retirada da cobertura vegetal, com isso afetando diretamente suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Essa deterioragdao provoca a reducao da fertilidade das terras, alterando
sua capacidade de beneficio para a populacdo (SAMPAIO et al., 2005). Com os processos
erosivos e barramento do transporte de sedimento, os agudes da regido vém perdendo a
qualidade da é4gua, ocorrendo assoreamento e aumentando a evaporacdo nos reservatorios
(ARAUIJO, 2003), o que afetaa disponibilidad hidrica para o abastecimento humano. De fato,
os processos hidrossedimentologicos afetam diretamente os reservatorios, pois esses
interrompem o fluxo natural da 4gua e dos sedimentos, ocasionando o assoreamento do corpo
hidrico.

As medidas e acdes de conservagao e recuperagao do solo, portanto, tém que incluir
tanto as analises espaciais como temporais, considerando-se que as for¢as motrizes da erosao
sdo tanto fisicas como sociais.Navarro-Hevia et al. (2014) em seu trabalho demonstram a
importancia da recuperagdo de dareas degradadas a partir de praticas e metodologias

consevarcionistas. Os autores op cit. relatam o histdrico de uso inadequado do solo em Saldafia,
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Espanha, e sua conseqiiente desertificacdo; avaliando também a evolugdo da paisagem, do solo
e da qualidade da agua ao longo das oito décadas. Portanto, o conhecimento adequado dos
processos sedimentoldgicos deve facilitar o monitoramento e, quando necessario, a intervengao
no sentido de controlar a erosdo, reduzindo-a aos niveis naturais.

A histéria do Nordeste Brasileiro ¢ caracterizada por intensas atividades que
degradaram o ambiente. De acordo com Furtado (2005), seu inicio decorreu do processo de
colonizagdo, tendo como enfoque o setor primdario para o crescimento da até entdo colonia de
Portugal. As fases do gado, do algodao, da monocultura, do extrativismo vegetal e mineral e de
técnicas predatdrias sem praticas conservacionistas causaram e causam danos em diferentes
niveis a paisagem sertaneja. Diante disso, as exploracdes do ambiente causaramintervencgdes
antropicas na Caatinga que até hoje geram resquicios, perceptiveis na vegetacao e em diferentes
estagios de degradagao do solo e da 4gua.

Os diferentes sertdes encontrados no Nordeste tém dindmicas ambientais e
socioecondmicas diferenciadas em seu contexto, em que ocorrem Processos
hidrossedimentologicos (morfodinamicos) diferenciados espacialmente, dependendo da
atividade antropica do entorno.

Sabe-se que estudos sobre essa tematica sdo de suma importancia, tanto do ponto
de vista cientifico quanto social. Os estudos sobre o comportamento sedimentologico em bacias
hidrograficas vém sendo debatidos desde a epoca da ciéncia moderna no ramo da hidrologia e
da geomorfologia fluvial. Autores como Strand e Pemberton (1987) debatiam sobre o
comportamento fluvio-sedimentar em relacdo ao tamanho da area em bacias do globo. Porém,
na decada de 1990 e no iniciodo século XXI, novas tedéncias como alometria ¢ modelagem
hidrossedimentologicana geomorfologia fluvial e da hidrologia vém sendo debatidas no ambito
académico-cientifico.

O comportamento sedimentoldgico influi no processo de evolugdo de relevo e na
composi¢ao dos recursos naturais em que o sedimento € inserido. Diante disso, ¢ necessario
transcender, através da interdisciplinaridade, o conhecimento das novas formas de
entendimento sobre erosdo e transporte de sedimento em bacias hidrograficas. Pesquisadores
como Church e Slaymaker (1989), Owens (1992), Slaymaker (1992), Aratjo (2003), Xu e Yan
(2005), Araujo e Knight (2005), Mamede (2008), Xu (2011), Vanmaercke (2011) e Medeiroset
al. (2014), Morais e Sales (2017), entre outros, estio empenhados em propor e analisar novas
formas de mensuragdo e modelagem dos processos sedimentoldgicos, que podem ser uteis a

resolugdo de problemas no Nordeste Brasileiro.
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A partir de 1950, alguns estudos relacionados a erosdo foram desenvolvidos,
destacando-se os trabalhos deWischmeier e Smith (1978), que elaboraram a Equacdo Universal
de Perda de Solo (EUPS) a partir de dados empiricos. Diante disso, a equacao foi aplicada em
diversos trabalhos em diferentes escalas. Originalmente, a EUPS foi desenvolvida para prever
a erosdo bruta em lotes agricolas. Quando a equacdo comegou a ser aplicada a bacias
hidrogréficas, em escala distinta daquela para a qual foi desenvolvida, a EUPS previa valores
muito superiores aos medidos. Verificou-se que a razao para esse erro era o fato de que, em
escala maior, os processos de deposicdo do sedimento eram relevantes, o que nao era
considerado pela equagdo. Optou-se, entdo, pelo conceito de produgdo de sedimentos, que
representa a massa transportada de sedimentos por unidade de area e por unidade de tempo,
quando se tratava de bacias hidrograficas. Para se calcular a producao de sedimentos em bacias,
propoOs-se a multiplicagdo da erosdo bruta (calculada pela EUPS) pela razdo de aporte de
sedimentos (em inglés, SedimentDeliveryRatio — SDR, ver HAAN et al., 1994).

Diversos autores formularam equacgdes para avaliar o SDR em uma bacia
hidrografica, entre eles se descatam Maner (1938), Roehl (1962) e Williams e Berndt (1972).
A producao de sedimento ¢ o que a bacia estd exportando de sedimento erodido. Varios
trabalhos foram desenvolvidos recentemente pelo Grupo de Pesquisas Hidrossedimentologicas
do Semiarido — HIDROSED, da Universidade Federal do Ceara — UFC como, por exemplo,
Araujo (2003, 2005, 2017) Medeiros (2008, 2014), Mamede (2002, 2008) e Costa (2013). Os
referidos autores também colaboraram na elaboragdo do modelo
hidrossedimentol6gicoWASA-SED(MEDEIROS et al.,2010)

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar espacialmente o
comportamento da producao de sedimento na bacia hidrografica do Rio Serido, sujeita a intenso
uso e ocupacgao do solo; além de conter densa rede de agudes. Sdo objetivos especificos:

i.  avaliar a distribui¢do espacial da erosdo bruta na bacia com base na EUPS;
1.  avaliar a distribuicdo espacial da razao de aporte de sedimento com base na
equagao de Maner (1938) e, portanto, na geomorfologia da bacia; e

iii.  analisar as diferentes alometrias sedimentologicas que a bacia pode produzir.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Morfodinamica da paisagem

A natureza ¢é essencialmente dinamica. As relacdes naturais dos meios abidticos e
bioticos, junto com as interacdes da sociedade, compdemo conceito de paisagem, seja ela
natural e/ou cultural. O entendimento da paisagem nao esta contido apenas nos aspectos fisicos
e biologicos do ambiente, mas inclui como interventorasociedade. As a¢des antrdpicas agem de
modo dindmico, co-definindo as paisagens (BERTRAND, 2004).

O homo sapiens mudou suas formas de viver passando do estado ndémade para o
sedentarismo, praticando culturas de subsisténcia até passar com suas inovagdes tecnologicas e
necessidade de crescimento e acumulacao de bens materiais. A paisagem consequentemente foi
modificada e recriada de acordo com as novas realidades sociais e econdmicas. No entanto,
acrescenta-se que os elementos constituintes de determinada paisagem nao se modificam ao
mesmo tempo, nem com a mesma intensidade, muito menos no mesmo sentido. Portanto, a
paisagem altera-se conforme as necessidades sociais se modificam, podendo a paisagem ser
revigorada, extinguida ou reconfigurada segundoos preceitos sociais (SANTOS, 2004).

A palavra paisagem tem tido como principal referéncia a escola alema, que tinha na
palavra Landschaftum conceito bastante utilizado, em especial, de cunho geografico. De acordo
com Christofoletti (1999), este conceito diz respeitoas paisagens morfolégicas como relevo e
cobertura vegetal, e com isso, a paisagem ¢ vista como unidade territorial. Além disso, o autor
op. cit., argumenta que ascaracteristicas das paisagensdecorrem desua estrutura e fungdo.A
paisagem constitui-se em um organismo complexointercaladopela associacdo de formas
especificas e de analise morfoldgica, ressaltando-se uma interdependéncia entre os diversos
componentes ao longo do tempo e nao uma simples soma.

A morfodinamica pode ser entendida como processos naturais que podem ser
modificados quando associados as agdes antropicas, pois as relacdes sociedades-naturezas a
partir dos usos dos recursos naturais acarretam no impacto da dindmica natural. Os processos
naturais existem antes do homem, tratando-se de processos em escala de tempo geoldgico,
enquanto que as modificagdes antrdpicas sao no tempo historico, ou seja, curto tempo.

A erosdao natural ocorre dentro das condi¢des naturais do ambiente sem
interferéncia antropica, ¢ um fenomeno natural de evolu¢do e dindmica da paisagem.
Entretanto, a erosdo acelerada ¢ aquela impactada por intervengdes antropicas, possuindo

grande poder de remocgao e mobilizacao das particulas do solo. Uma notdéria acdo antropica que
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acelera a erosdo éa substituicdo da vegetacdo, alterando significativamenteos usos do solo
(BIGARELLA, 2003; HUNKE et al., 2015).

Ab'Séber (1969) definiu parametros geomorfologicos, sendo a morfodinamica
(fisiologia da paisagem) correspondente ao terceiro nivel da pesquisa geomorfoldgica. As
relacdes morfodindmicas resultam da conformidade entre fatores intrinsecos, como a forma e
constitui¢do da vertente, e fatores extrinsecos, como a forma de uso e ocupacao do relevo. O
autor da énfase a este, como interface das for¢as antagonicas. A concepg¢ao do autor op. cit., as
formas de apropriagdoda paisagem pela sociedade sdo incorporadasnas transformacoes
produzidas e consequentes intervengdes antropicas nos mecanismos morfodinadmicos (fluxo
hidrologico e sedimentoldgico), alterando-se a intensidade do fluxo por terra, refletindo
diretamente no comportamento do relevo (CASSETI, 2005). O autor op. cit.argumenta que o
estudo do estagio atual dos processos erosivos deve levar em consideragdo a evolugdo
geomorfologica para que possa entender o significado das abordagens que tem ajustamento da
vertente enquanto categoria. E fato que a apropriagdo do relevo pelo homem, como fonte de
recurso natural, implique em transformag¢des danosas ao ambiente, a exemplo da
impermeabilizagdo de superficies, como na aceleracdo destes, considerando o proprio
desmatamento, produzindo modificagdes em curto espago de tempo.O estudo da fisiologia da
paisagemcoloca o ser humano na analise dos processos ambientais, assume relevancia
datematica de interesse interdisciplinar (relacao sociedade-natureza).

De acordo com Casseti (2005) a morfodinadmica deixa a entender que:

“As transformagdes evidenciadas no relevo, considerando a intensidade e freqiiéncia
dos mecanismos morfogenéticos no momento atual ou subatual, associadas ou nao as
derivagdes antropogénicas. Enquanto a abordagem ‘“morfoclimatica” leva a
compreensdo das relagdes processuais numa escala de tempo geoldgico, a
“morfodindmica” reporta as relagdes processuais numa perspectiva historica em que
o homem se constitui no principal agente das alteragdes. As derivagdes
antropogénicas provocam alteragdes rapidas com respostas muitas vezes diversas em
relagdo aquelas evidenciadas em condi¢des naturais, como numa situagdo de biostasia.
Salienta-se que processos “morfodindmicos” ndo deixam de ser também
“morfogenéticos”, visto que englobam transformagdes associadas ao processo de
dissecagdo na elaboragao do modelado, embora tratados como excepcionalidade em
funcdo da intervengéo antropogénica.”

Para Tricart (1977) a base da morfodinamica estabelece a relacdo entre a
morfogénese e pedogénese com intuito de determinar o grau de instabilidade da paisagem.
Assim, a forca morfogenética € estabelecida pela relagdo entre os componentes perpendiculares
e paralelos. O primeiro representa a acdo da infiltracdo, favorecida pela cobertura vegetal, a
qual implica em alteracdes de natureza bioquimica e facilita o processo pedogenético. O

segundo caracteriza-se pelo efeito erosivo, favorecido pela retirada da cobertura vegetal e
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abrindo caminho para agdo direta dos agentes morfoesculturais (CASSETI, 1991). A erosdo do
solo potencializado pelo forte impacto na retirada da cobertura vegetal, e quando associada com
a dinamica ambiental, acarreta em degradagao do solo.

Diante disso, as formas de apropriagao do relevo pelo homem como recurso ou
suportesdo responsaveis por alteragdes substanciais do seu estado natural ou de equilibrio.
Tomando-se como base o materialismo historico de Karl Marx, entende-se que os danos dos
processos erosivos nao sao somente atividades que acontecem atualmente, mas sim efeito
cumulativo das atividades pretéritas de uso e ocupacao do solo, resultante da apropriagdao do
capital sobre o recurso natural.

Suertegaray (2002) aponta que a énfase dos estudos morfodinamicos se concentra
nas funcionalidades das escalas do tempo. Enquanto a formacao, estrutura e tipo de relevo
ocorrem por processos na escala de tempo geoldgico, (morfogénese); usos e ocupagdes do
relevo pela tém recorte de tempo historico, ou seja, tempo morfodinamico (SANTOS, 2009).

Por seremde delimitacdo natural, os processos hidrossedimentologicos regem a
evolugdo das bacias hidrograficas. As bacias sdo unidades territoriais que possuem
caracteristicas proprias como geologia, cobertura vegetal, solos e relevo. As bacias de pequenas
escalas podem ter seu comportamento hidrosedimentologico diferente do comportamento de
escalas maiores. Com o aumento da escala, as anomalias locais vao sendo absorvidas, podendo
haverequilibrio dos processos sedimentologicos. No entanto, as bacias antropizadas tendem a
ndo adquirir este equilibrio, visto que a morfodindmica natural ¢ afetada. As atividades humanas
possuem grande potencial de mudar o comportamento da producao de sedimentos de uma bacia,
aumentando ou dimuindo a producao de sedimento (PINHEIRO, 2013). Conceituando bacia

hidrografica e caracterizando sua dindmica, Lima e Zakia (2000) dizem:

“Sdo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climaticos e perdem
energia através do deflivio, podendo ser descritas em termos de variaveis
interdependentes, que oscilam em torno de um padrao e, desta forma, mesmo quando
perturbadas por agdes antropicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim,
qualquer modificag¢do no recebimento ou na liberacdo de energia, ou modificagdo na
forma do sistema, ocorrera uma mudanga compensatéria que tende a minimizar o
efeito da modificagdo e restaurar o estado de equilibrio dindmio” (LIMA e ZAKIA,
p-33, 2000).

Para Tucci (1997), bacia hidrografica ¢ a regido de captacdo natural da 4gua da chuva
que faz convergir o escoamento superficial para um unico ponto de saida. Barrella (2011)
salienta que bacia € um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formadas nas
regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as 4guas das chuvas drenam

superficialmente formando riachos e rios ou infiltram no solo.



22

Diante disso, as drenagens de bacia hidrografica sdodivididas em trés partes: alto, médio
e baixo curso do rio. Essa divisdo toma como referéncia a definicdo de nivel de base, que ¢ a
relacdo de todo e qualquer ponto mais baixo para uma area localizada a montante (area mais
alta), caracterizando-se como referéncia os processos erosivos. O nivel de base de um curso
d’agua corresponde ao rio localizado a jusante, o qual terd, como nivel de base, outro curso

localizado mais abaixo (niveis de base locais e regionais) (CASSETI, 2005).

2.2 Erosao hidrica

O solo pode ser definido como a coletividade de individuos naturais, na superficie
da terra, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, formados por materiais minerais e
organicos, contendo matéria viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentagao de plantas
ao ar livre, e limitando-se, na parte superior com a atmosfera, lateralmente com rochas, agua
ou gelo e na parte inferior até onde mostre interagdo com os fatores e processos de formagao
do solo (EMBRAPA, 1999). De acordo com o trabalho op.cit., pode-se dividir o solo em
material mineral e organico na superficie da terra, que serve como meio natural para o
crescimento e desenvolvimento de plantas terrestres. As partes do perfil do solo no qual estao
presentes e estdo acima do material de origem sdo geralmente os horizontes A, B ¢ C. No
entanto, tem-se o conceito de Solum, que € a parte superior e pressupostamente mais
intemperizada do perfil do solo, sendo assim os horizontes A e B. A medida que a erosdo evolui,
os prejuizos sdao estendidos a outras areas, podendo degradar ou mesmo inutilizar areas
agricultaveis e corpos hidricos (SALOMAO, 1994).

O solo esta relacionado diretamente com a degradagdo ambiental através dos
processos erosivos, produzindo-se uma degradacdo do proprio recurso. A erosdo dos solos faz
com que a produtividade de alimentos seja afetada, ocasionando em grande perda da capacidade
produtiva para fins de uso socioecondmico. A perda de produtividade ¢ causada pela forma
inadequada de ocupagdo e, consequentemente, degradacdo do solo, repercutindo em outros
recursos naturais, como a vegetagao e as aguas (GUERRA, 2001; CARDINS e SOUZA, 2013).
A sedimentacao pode ocasionar obstrucao das entradas de dgua e assoreamento dos rios e
acudes, consequéncias ambientais como poluigdo fisica, quimica e bioldgica no corpo hidrico,
assim como outros efeitos (MAMEDE, 2008).

A erosdo, processo mecanico que se desenvolve na superficie causando remogao de
perfis e transporte de sedimentos dos solos, € um processo natural, frequentemente
potencializado por usos anrdpicos indevidos do solo. De fato, Cunha (1997) destaca que a

erosdao dos solos ¢ considerada normal, quando ocorre um equilibrio entre os processos de
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formagao do solo e seu desgaste natural. Os processos erosivos intensos sao um sinal de
degradacdo do solo. A erosdo laminar ¢ frequentemente um fenomeno dificil de ser identificado.

Para a ocorréncia de erosao (laminar ou linear), € necessario o estabelecimento de
escoamento com elevada poténcia de corrente. No caso do semidrido nordestino, onde prevalece
o escoamento Hortoniano, um dos fatores fundamentais para que se dé tal escoamento
(FIGUEIREDO et al., 2016) ¢ a umidade do solo, cuja dinamica indica transicdo intensa
(COSTA et al., 2016).

A erosdo intensa ocorre, por exemplo, quando hé substitui¢ao da vegetacao natural
por outro tipo de cobertura vegetal, o qual ndo proporciona protegao eficiente do solo.Pode-se
citar o caso de algumas praticas agricolas, que dificultamos processos pedogenéticos, que
recomporiam a camada erodida.

A irrupgdo do processo erosivo € desencadeada por varios fatores relacionados a
condi¢do natural do terreno, principalmente a chuva e a cobertura vegetal, a topografia e o tipo
de solo (OLIVEIRA, 1997, p.25). Uma das caracteristicas da erosao do solo ¢ desprendimento
e transporte de particulas (erosdo laminar) podendo estar em estagio avancado de erosao (erosao
linear, que pode ocorrer em sulcos, ravinas ou vogorocas), resultante da concentra¢do do
escoamento superficial formando caminhos preferenciais. A formac¢do de erosdo linear ¢
controlada pelas forgas resistentes do solo e pelas forgas cisalhantes do escoamento superficial,
que podem remover as porgdes superficiais do solo ou mesmo horizontes inteiros. (ALMEIDA,
1981; ALENCAR et al., 2017).

Para Pruski (2009), a erosdo hidrica ¢ dividida em: desagrega¢do, transporte e
deposicao. A primeira representa o inicio do desenvolvimento do processo erosivo, consistindo
no desprendimento das particulas do solo. A segunda representa a movimentagdo dessas
particulas desprendidas do solo através do escoamento superficial. Por ultimo, a deposigdo
representa que o sedimento parou de ser transportado pelo escoamento e alocado em outro lugar
da paisagem diferente na de origem.

Além disso, o desenvolvimento da erosdo linear possui quatro estagios, de acordo
com Magalhdes (2001): formacao de canal onde ha concentragdo de escoamento, incremento
rapido em profundidade e largura onde a cabeceira move-se para montante, declinio do aumento
com inicio de crescimento da vegetacao natural, e eventual estabilizacdo com o canal locado
num perfil de equilibrio com paredes estaveis e vegetacdo desenvolvida segurando o solo. No
entanto, em casos de solo exposto ou de areas que ndo tem praticas conservacionistas, essa
vegetacdo que segura o solo estard ausente implicando num maior desenvolvimento dos

Processos €rosivos.
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A erosdo laminar tem como caracteristica o transporte das particulas mais finas
como argila, silte e matéria organica por saturagdo do solo, implicando justamente os materiais
que possibilitam maior fertilidade aos solos e nutrientes as plantas (GALETI, 1973; AMARAL,
1984). De acordo com Carvalho et al (2001), a erosao superficial tem inicio com a erosao
laminar, seguindo uma ordem cronologica pelas fases de formagdo de sulcos, ravinas e
vogorocas. Esses tipos de erosdo estdo associados a erosdo interna e a esqueletizacdo, que ¢ a
dissolu¢do de componentes minerais provocando um aumento da porosidade do solo (ROOSE,
1977).

A erosdo laminar caracteriza-se pelo desgaste e arraste uniforme e suave em toda a
extensao sujeita ao agente. A matéria organica e as particulas de argila sdo as primeiras por¢des
do solo a se desprenderem, sendo as partes mais ricas € com maiores quantidades de nutrientes
para as plantas. Apesar de ser de dificil observagao ela pode ser constatada pelo decréscimo de
produgdo das culturas, pelo aparecimento de raizes ou mesmo marcas no caule das plantas, onde
o solo tenha sido arrastado (MAGALHAES, 1995). Com o agravamento do processo, a erosio
passa para outro nivel, caracterizado por maior mobilizagao de particulas de solo concentrado
em canais (erosao linear) (SILVA et al., 2007).

A erosdo laminar remove a camada mais superficial do solo, na qual se encontra
sua parte mais fértil, incluindo matéria organica, nutrientes ¢ insumos agricolas. No caso de
erosao linear, frequentemente os agricultores a identificam mais rapidamente por ser mais
visivel. Entretanto, diferentemente da erosao laminar, a erosdo linear causa danos fisicos mais
graves ao solo, afetando sua estrutura (CARVALHO et al, 2001).

Diante disso, a capacidade protetora da vegetacdo tem importancia para os estudos
sobre erosao. Sendo essa, com caracteristicas de dissipar e reter a energia da chuva, protegendo
a superficie do impacto direto das gotas, aumentando a infiltragdo e diminuindo o escoamento
superficial (SANTOS et al, 2009).

Os danos causados pela erosao hidrica t€ém como consequéncias as perdas de solo,
entre outras. Na fase inicial da erosao, os prejuizos sao mais elevados por causa da retirada da
camada mais fértil do solo, como o horizonte A.

Para estimativa de quanto de solo estd sendo erodido, o modelo empirico
largamente utilizado nessa predigao ¢ a Equacao Universal da Perda de Solo (em inglés, USLE),
desenvolvida com dados de escoamento superficial e perda de solo em mais de 10.000 parcelas
experimentais sob condi¢des de chuva natural e simulada (WISCHMEIER e SMITH, 1978).

Os modelos hidrolégicos podem ser definidos como representagdes matematicas do

fluxo de 4gua e seus constituintes sobre alguma parte da superficie e/ou sub-superficie terrestre,
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que possampermitir a simulagdo de processos fisicos nas suas dimensdes temporais (PULLAR;
SPRINGER, 2000). Tal procedimento de modelagem como a hidrologia de bacias hidrograficas
exige um conhecimento detalhado da sub-bacia e dos processos fisicos e bioldgicos que
interferem no movimento d’agua (PRUSKI et al., 2006).
Diante disso, Tucci (1998) e Chistofoletti (1999) classificaram os tipos de modelos
hidrologicos em diferentes aspectos de acordo com a varidvel utilizada na modelagem:
- Deterministicos: sdo aqueles modelos que reproduzem respostas semelhantes para
o mesmo conjunto de entrada. Mesmo se este tiver caracteristicas avulsas pode ser
considerado um modelo deterministico.
- Estocasticos: sdo aqueles modelos quando uma das varidveis envolvidas na
modelagem tem um comportamento aleatério, possuindo distribuicdo de
probabilidade.
- Empiricos: sdo aqueles modelos que ndo tem sua formulagdo nenhuma
representacdo explicita dos processos fisicos de uma bacia hidrografica, tornando
assim, uma caracteristica regionalista.
- Conceituais: sao aqueles modelos baseados em processos que procuram descrever
todo o desenvolvimento do fendmeno estudado. Sdo fundamentados em
formulagdes fisicas, equacdes de continuidade associadas a outras equacdes ditas
empiricas, e estas relacionadas a varidveis e parametros do processo. Esses modelos
de base fisica consideram equagdes de conservacgdao de massa, energia e quantidade
de movimento, para que possa descrever a dinamica das dguas sobre a superficie.
- Concentrado: sdo aqueles modelos em que a area da bacia ¢ representada de forma
homogénea, ndo sendo possivel a distribuigdo dos parametros fisicos relacionados
os fatores pedologicos, fitogeografico e pluviométrico. Diante disso, sdo atribuidos
valores médios representativos para toda area de acordo com cada variavel do
modelo.
- Distribuidos: sdo aqueles modelos que permitem que a area seja dividida em
unidades irregulares ou regulares, hidrologicamente homogénea, com distribui¢do
espacial das varidveis e dos parametros. Esse modelo permite a manipulacdo de
dados de chuvas, levando-se em analise sua variabilidade espacial.
A modelagem da erosao ¢ fundamentada na compreensdao das leis da fisica,
incluindo a dindmica e os componentes ambientais, tais como o chuva, solo, relevo e formas de
uso. Assim, esses componentes descrevem os processos fundamentais da modelagem da erosao

hidrica: desprendimento, transporte e deposi¢ao (JETTEN; GOVERS; HESSEL, 2003).
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As pesquisas sobre erosdo tiveram seu desenvolvimento e acimulo de dados na
década de 1940 na regido do Meio-Oeste (Corn Belt) dos EUA. Entdo surgiram as primeiras
equagoes para determinar de modo empirico as perdas de solo em declives, como os estudos de
Smith (1941); Browning, Parish e Glass (1947) e Zingg (1950). Em 1946, adaptando as
equagdes desenvolvidas anteriormentee adicionando os aspectos da chuva, uma comissao
elaborou uma equag¢do para estimar, em nivel global, a erosdo hidrica em bacias hidrograficas
(MUSGRAVE, 1947). Entretanto, essa equagao foi limitada na capacidade de adaptacao de seu
calculo para areas distintas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

Diante disso, esta equacdo ¢, ainda, o modelo que foi mais aplicado na pesquisa
brasileira de predi¢do de erosao, tanto na sua aplicagdo como na estimativa de seus parametros
(BARRETO; BARROS; SPAROVEK, 2008). Com os modelos matematicos empirico no SIG,
as medidas simples de manejo com os dados da erosao hidrica, servem como ferramenta para
definir areas mais suscetiveis a perdas de solo (BHATTARAIL DUTTA, 2007). A modelagem
da erosdo hidrica em bacias e sub-bacias hidrograficas ¢ uma maneira eficiente de gerar

tecnologia para um planejamento regionalizadoe uma gestao das aguas e do solo melhor.

2.3 Razdo de aporte de sedimentos

Wischmeier e Smith (1978) deduziram, desde a década de 1950, a Equagdo
Universal de Perda de Solo. A Equacdo superou os entraves relacionados aos parametros
climaticos e geograficos, estimando-se a erosdo bruta, definida como a quantidade de solo
erodido em uma dada area, por unidade de tempo. No Brasil, os trabalhos pioneiros sobre a
EUPS foram executados por Bertoni; Lombardi Neto e Benatti (1959).

Wischmeier e Smith (1978) deram, efetivamente, grande contribui¢do aos estudos
de erosao com a elaboragcdo da EUPS. Entretanto, a EUPS foi desenvolvida para prever apenas
a erosdo bruta na escala de lotes, da ordem de 10*> m?, ndo na escala das bacias hidrograficas.
Na escala de bacias, ha processos de deposicdo que ndo sdo relevantes na escala de lotes. De
fato, existe uma parcela dos sedimentos que néo alcanga o curso d’agua, ficando retida em areas
com declividades suaves, porc¢des salientes do terreno ou nas planicies (WALLING, 2008).
Para solucionar esse problema, os estudiosos propuseram uma solu¢ao empirica, que consistia
em multiplicar a erosdo bruta total de uma bacia por um fator, a razao de aporte de sedimento
(SDR). O SDR, portanto, permite estimar a producao de sedimentos (massa transportada por
unidade de area e por unidade de tempo no exutério de uma bacia) (HAAN et al., 1994;
MEDEIROS et al, 2008). O transporte de sedimentos ¢ um fendmeno complexo que depende

dos processos erosivos que ocorrem nas vertentes da bacia hidrografica, no leito e nas margens
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dos rios, e também da energia do fluxo disponivel para o transporte do material e do tipo de
material que estar sendo transportado (SANTOS et al., 2001).

Os estudos sobre producao de sedimentos vém se tornando importante na medida
em que sao planejadas diversas agdes para conservacao do solo e 4gua como em estudos sobre
sedimentacdo em reservatdrio hidrico, mudangas de morfologia na calha dos rios, andlises de
turbidez e oxigénio dissolvido nos rios, dentre outros (MELO et al, 2008).

Para Bordas ¢ Semmelmann (2001), a producao de sedimentos em uma bacia pode
ser dividida em trés compartimentos geomorfologicos: os interflivios, que constituem as areas
de captagdo e producao de sedimentos; os leitos, onde se concentra o escoamento e as planicies
fluviais e os aluvides, que sdo receptores dos sedimentos produzidos a montante.

Segundo Walling (1983) a intensidade da taxa de transferéncia de sedimentos para
uma bacia hidrografica ¢ influenciada por uma extensa gama de fatores geomorfologicos e
ambientais, incluindo a natureza, a extensdo e a localiza¢do da origem dos sedimentos, as
caracteristicas do relevo, o modelo de drenagem, as condi¢des do canal, cobertura vegetal, uso
da terra e a textura do solo.

De acordo com Fryirs et al. (2007), o entendimento da producdo de sedimentos
dentro de uma unidade de paisagem pode ser proporcionado pela relacdo entre o solo
desagregado e a capacidade de transporte.

Sabe-se que nem todo sedimento que passa por uma area de um curso d’agua ¢
governado pelo mesmo principio. Como mencionado pelo autor anteriormente, os sedimentos
que chegam ao final de um curso d’agua tém caracteristicas granulométricas diferentes e sofrem
transporte diferenciado.

Maner (1938) define SDR como uma func¢do de duas varidveis: o comprimento
maximo da bacia em linha reta, medido paralelamente ao rio principal, e a diferenga entre a
cota média do divisor de 4gua e a cota do exutorio. O modelo de Roehl (1962) ¢ uma
modificagdo da equacdo de Maner (1938). A modificacdo introduziu, entre as varidveis
independentes de SDR, a razao de bifurcacdo e area da bacia. Ja o modelo de Williams e Berndt
(1972), define SDR como uma fungdo apenas da declividade do rio principal
(KHANBILVARDI; ROGOWSKI, 1984).

A razdo de aporte de sedimentos considera os aspectos geomorfoldgicos da bacia
hidrografica. No entanto, os interruptores dos sistemas fluviais podem embarreirar o processo
de distribui¢do de sedimentos, causando assim um impacto significante na dindmica ambiental
através das obras de construcao civil como os reservatorios hidricos (barragens e agudes). Esses

modelos tém grande contribuicao para o entendimento da dindmica hidrossedimentologica,
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visto que estas equacdes (EUPS e SDR) juntas ndo representam apenas a erosao bruta e sim a
erosdo real, ou seja, o transporte ea produgdo de sedimentos em determinados pontos da bacia

hidrografica.

2.4 Producio de sedimentos e conectividade sedimentologica em bacias

O processo de detencao ou retengdo de sedimentos que haviam sido erodidos pode
ser entendido a partir da conectividade sedimentoldgica. A conectividade implica na
transferéncia de sedimentos de um local para outro e o potencial de uma particula especifica de
se mover através dos compartimentos geomorfoldgico e ambiental (BRACKEN, CROKE,
2007). A conectividade pode ser de carater estrutural, com transferéncia pelo contato fisico dos
compartimentos, ou de carater funcional, intra e entre os compartimentos (SOUZA, MARCAL,
2015).

Em contrapartida, a desconectividade ¢ definida como qualquer processo ou
estrutura que limita o contato fisico ou a transferéncia de sedimentos (FRYIRS, 2013; WESTER
etal. 2014). Esse processo tem como interferéncia os chamados buffers (barreiras naturais como
formas de relevo), barriers (sdo as barraragens artificiais nos canais fluviais) e blankets (formas
em menor escala de relevo que mudam a dire¢do da drenagem). Dependendo da posi¢ao dos
elementos de bloqueio da conectividade na bacia e seu tempo de residéncia dos sedimentos,
varias partes de uma bacia podem estar contribuindo ativamente com sedimentos em efeito
cascata entre as unidades de paisagens (FRYIRS, 2013).

Dependendo de uma regido e da escala de trabalho, diferentes padrdes de
conectividade e caracteristicas sedimentologicas podem ocorrer de acordo com a distribui¢cdo
espacial dos elementos da paisagem. Areas com vegetagdo conservadas ou areas com vegetagao
degradada podem influenciar significativamente a conectividade sedimentoldgica, o que
eventualmente pode desempenhar um papel importante no processo de morfodinamica
(TURNBULL et al., 2008; OKIN et al., 2009).

Medeiros et al (2010) encontraram reduzida conectivitadade sedimentologica na
bacia hidrografica do Bengué, no semiarido do Cearda, utilizando o modelo WASA-SED.
Segundo os autores op.cit., o padrdo espacial de conectividade nas areas semidridas nao esta
relacionado apenas a precipitagdo, mas também as caracteristicas dos solos. A combinagao
desses dois fatores (chuva e solo) pode limitar a capacidade de transporte dos sedimentos,
fazendo com que parte consideravel da massa erodida seja depositada ao longo da trajetoria,

reduzindo-se a conectividade. Além disso, Lima Neto ef al. (2011) demonstraram que a densa
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rede de reservatorios que existe nas bacias do Brasil semidrido interfere severamente na
reten¢do de sedimentos em transito, diminuindo a conectividade aproximadamente pela metade.

Até a década de 1980, os estudos sobre a razdo de aporte de sedimentos tinham
como pressuposto o entendimento classico que a producdo de sedimentos diminuia
monotonicamente com o aumento da bacia hidrogréafica, sinalizando assim uma alometria

negativa (STRAND e PEMBERTON, 1987; OWENS e SLAYMAKER, 1992) (Figura 1).

Figura 1 - Alometria negativa em regides semidridas no Oeste dos Estados Unidos da

América.
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Fonte: Strand e Pemberton ,1987.

No entanto, Church e Slaymaker (1989) demonstraram que, no Canada, ha
alometria positiva para bacias de at¢ 30.000 km? havendo alometria negativa em bacias
maiores. Outros autores em suas pesquisas descobriram o mesmo comportamento (alometria
positiva seguida de alometria negativa) em outras partes do mundo, como De Vente e Poesen
(2005) e Xu e Yan (2005). Jiongxin e Yunxia (2005) analisaram 199 estagdes na bacia do Rio
Amarelo, na China, tendo observado alometria positiva para bacias de até 2.000 km?. Esses
estudos tém em comum o fato de suas bacias terem tido geleiras em seus divisores de 4gua,
como na area estudada por Church e Slaymaker (1989). Os autores op cit. explicaram a
ocorréncia de alometria positiva como resultado do deslocamento de uma grande massa de

sedimentos erodiveis por ocasido das geleiras.



30

No Nordeste, Araujo et al (2017) encontraram, em estudos na bacia hidrografica do
Rio Jaguaribe, que suas sub-bacias inferiores a 400 km? apresentam alometria positiva,
observando-se alometria negativa para areas maiores que 400 km?. Nao temos conhecimento
de registro de outras regides sem geleiras que tenham apresentado alometria positiva, como a

bacia do Rio Jaguaribe.

2.5 Sistema de Informacoes Geograficas e estimativa de perda de solo

A coleta automdtica de informagdes de cunho geografico abriu diversas
possibilidades para novas informagdes cientificas, entre elas armazenar, tratar e analisar dados
sobre o espaco geografico. O desenvolvimento da informatica proporcionou novas tecnologias
para computadores e ferramentas matematicas para analise espacial, tal conjunto de ferramentas
que integravam entre si chama-se Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O SIG é um
sistema informatizado criado para armazenar e analisar as informagdes georreferenciadas por
meio de uma projecdo e de um sistema de coordenadas, e relacionéa-las com bases de dados nao
espaciais (CAMARA et al., 2001; STAR; ESTES, 1990). Segundo Manguire et al. (1991), SIG
¢ um sistema que envolve de forma sistémica e interativa os bancos de dados, sendo capaz de
realizar andlises espaciais, armazenar, manipular, visualizar e operar dados georeferenciados.

As analises espaciais que um SIG pode fazer baseiam-se na ideia de integragao de
dados espaciais e atributos alfanuméricos. Com isso, significando uma série de fungdes
relacionadas com a sele¢do, pesquisa ¢ modelagem dos dados (OLIVEIRA, 1997). Sobre
modelos matematicos, Tucci (1998) analisa que sdo a representacao de algum fendomeno, com
linguagem de complexo acesso com o objetivo de entender e buscar respostas para diferentes
principios.

O SIG, quando integrado a um modelo matematico, ¢ uma ferramenta essencial para
analise espacial no que diz respeito a quantificacao e distribuicdo dos dados. O advento das
técnicas de andlise espaciotemporais no geoprocessamento direcionou o desenvolvimento de
modelos quantitativos. Estas empregam modelos de dados distribuidos que necessitam de
adaptagdes para a substituicdo dos valores médios por valores distribuidos, ou seja, valores
especificos para cada unidade de pixel (BLOISE et al., 2001).

Na aplicagdo em modelos de erosdao, um SIG pode ser utilizado como ferramenta
auxiliar para a andlise espacial, tendo em vista sua fun¢do de integragdo de dados geoespaciais.
As vantagens da utilizacao do SIG para a representagao espacial da erosdo sao: o processamento
de extensas bases de dados e a criagdo de cenarios; a capacidade para mostrar a distribui¢ao

espacial dos resultados; e a visualizag¢do dos resultados, tanto de forma estatica ou cartografica,
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como ao longo do tempo ou dindmica, da drea de estudo ou de um ponto especifico
(ALATORRE; BEGUERIA, 2009).

A EUPS quando utilizada por meio do SIG, permite a analise espacial da
distribuicao da perda de solo por erosdao laminar com entendimento dos resultados alcangados
em funcdo do uso e ocupacao das terras (LOPES et al., 2011).

Os estudos relacionados ao uso de SIG em estudos de erosdo tiveram inicio no
comeco do século XX, com a declaragao da Politica de Uso da Terra e a cria¢ao de sociedades
de conservagio do solo (RODRIGUEZ; SUAREZ, 2010). Porém, as referentes pesquisas nio
espacializavam os dados e s6 os descreviam qualitativamente os principais fatores que

causariam o processo erosivo (AMORIM; SILVA; PRUSKI, 2006).
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo da presente pesquisa € a bacia hidrografica do Rio Seridod, que ¢ a
principal sub-bacia do Rio Piranhas-Assu (43,7 mil km?) e tem uma area de aproximadamente
10 mil km?. Localiza-se entre o Rio Grande do Norte e a Paraiba (Figura 2). A regido do Serido
¢ dividida em quatro partes: Serid6 ocidental potiguar, Serid6 oriental potiguar, Seridé ocidental
paraibano e Serid6 oriental paraibano.

No Serid6 potiguar sdo encontradas as sedes municipais de Sdo Fernando, Caico,
Sao Jodo do Sabugi, Ipueira, Ouro Branco, Santana do Serid6, Parelhas, Equador, Jardim do
Seridd, Carnauba dos Dantas, Sdo José do Seridd, Cruzeta, Acari, Currais Novos, Sdo Vicente,
Florania, Tenente Laurentino Cruz e Lagoa Nova. No Serido paraibano sdo encontradas as
sedes municipais de Frei Martinho, Picui, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Serid6, Cubati, Sao

Mamede e Santa Luzia.

3.1 Hidrografia e reservatorios

Na bacia, os rios com maior importancia sao Sabugi, da Pedra, Barra Nova, Acaua,
Sdo Jos¢, Currais Novos, Quipaua, Carnauba, Torordé e Seridd. No Seridd potiguar, a
convivéncia com a seca através da politica da agudagem ¢ bastante presente, contendo grande
quantidade de barragens. No Quadro 1 ¢ observada a lista dos agudes da bacia do Rio Serido,
assim como sua capacidade, seu municipio e o rio que o alimenta. A Figura 3 mostra o Acude
Gargalheiras, em Acari, RN, cuja construcdo foi facilitada pelas cristas do planalto da

Borborema.
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Figura 3 - Acude Gargalheiras, barrado com favorecimento do conjunto de cristas situado no
municipio de Acari-RN, seu volume d’agua estava abaixo do normal por causa da seca.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No caso do agude em Parelhas (Figura 4), também foi utilizado o fator natural
do conjunto de serrote das cristas do planalto da Borborema. O agude recebe a drenagem do
alto curso do Rio Serido.

Figura 4 - Agude Boqueirdo, no municipio de Parelhas, com reserva mediana de volume
d’agua, maior que a dos outros acudes em dezembro de 2016.

% -

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Clima

A darea de estudo tem como classificacdo climatica de Koppen, o tipo Semidrido
quente e seco (Bwsh), apresenta um regime pluviométrico marcado por irregularidade de
chuvas, no tempo e no espaco.

O padrao do clima na regido Nordeste, aplicavel a regido em estudo na presente
dissertacdo, mantém uma estreita relacdo com o deslocamento ou migracdo da Zona de
Convergeéncia inter-Tropical (ZCiT) (Figura 6), bem como com as condi¢des meteorologicas
no Hemisfério Norte. A ZCiT pode ser entendida como uma massa de nuvens que circunda a
faixa equatorial do globo terrestre, formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios
do Hemisfério Norte (vindos de NE) com os ventos alisios do Hemisfério Sul (vindos de SE),
em baixos niveis (o choque entre eles faz com que o ar quente e imido ascenda e provoque a
formacdo das nuvens), baixas pressoes, altas temperaturas da superficie do mar, intensa

atividade convectiva e precipitagao.
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Figura 5 - Movimentacao da ZCIT no hemisfério Norte e Sul.
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Fonte: Ferreira e Mello, 2005

Na Figura 6 as setas indicam a intensificacdo dos ventos alisios. Quando as aguas
do Atlantico Norte estao mais frias que o normal, o Sistema de Alta Pressdao do Atlantico Norte
e os ventos alisios de nordeste se intensificam. Se neste mesmo periodo o Atlantico Sul estiver
mais quente que o normal, o Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul e os ventos alisios de
sudeste enfraquecem. Esse padrao favorece o deslocamento da ZCiT para posi¢des mais ao sul
da linha do Equador. A ZCiT propicia a ocorréncia de anos normais, chuvosos ou muito
chuvosos para o setor setentrional do Nordeste do Brasil.

Outro fendmeno climatico que ocorre na area estudada ¢ o Vortice Ciclonico de
Altos Niveis (VCAN) que penetra na regido Nordeste do Brasil entre os meses de novembro e
mar¢o, mas com maior intensidade e frequéncia durante os meses de janeiro e fevereiro. O
VCAN corresponde a um sistema atmosférico caracterizado pelo turbilhamento do ar em altos
niveis da atmosfera, cobrindo extensas areas, sendo formadas por um aglomerado de nuvens,
originarias no Oceano Atlantico. Apresentando uma forma circular, o VCAN realiza um
movimento giratdrio de sentido horario e migra de leste para oeste, penetrando no continente
pela costa leste do Nordeste. A regido periférica do vortice apresenta baixa pressao atmosférica
possibilitando a convec¢do do ar e a formag¢dao de nuvens causadoras de chuva (Figura 7),
enquanto no centro ocorre uma regiao de alta pressao favorecendo os movimentos de ar de cima
para baixo (subsidéncia), aumentando a pressao e inibindo a formagdo de nuvens (FERREIRA;

MELLO, 2005).
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Figura 6 - Imagem de satélite METEOSAT-

irec

9 representando o Vortice Ciclonico Alta Nivel.
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Fonte: CPTEC/INPE, satélite Meteosat 9, 205 .

Outro sistema atuante sdo as ondas de leste que, segundo Ferreira e Mello (2005),
formam-se no campo de pressdao atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de
influéncia dos ventos alisios. Essas ondas se deslocam de oeste para leste, desde a costa da
Africa até o litoral leste do Brasil (Figura 8), provocando chuvas na Paraiba, nos meses de junho
a agosto, principalmente na parte centro-norte do estado.Essas massas de ar provocam chuvas
principalmente no setor leste no Nordeste Brasileiro, na regiao conhecida como Zona da Mata,

deste o Reconcavo Baiano até litoral leste do Rio Grande do Norte (MOURA, 2013).
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Figura 7 - Imagem de satélite METEOSAT-7 representando as Ondas de Leste.
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Fonte: Ferreira e Mello, 2005.

3.3 Geologia

As condigdes geologicas da bacia do rio Seridd sdo bastante distintas na sua
litologia, com ocorréncia de rochas metamorficas relacionadas ao pré-cambriano superior, que
tem influéncia direta sobre as formas de relevo como a depressdo sertaneja e tipos de solo na
regido. A localizagdo na porcao central da provincia estrutural da Borborema diz respeito ao
sistema de dobramentos Seridd, no qual zonas de cisalhamento, fraturas e dobras constituem os
principais indicios dos esforgos tectonicos desencadeados para a formacdo crustal que
representa o planalto da Borborema (PIRES, 2006).

Para Jardim de S4 (1994), a provincia de Borborema foi constituida por numerosos
terrenos aloctones amalgamados pouco antes e/ou durante a Orogénese Brasiliana, tendo sido
observada por Santos (1996) a ocorréncia de colagens tectdnicas tanto no Ciclo Brasiliano
quanto no evento deformacional do Cariri Velho.

Uma das principais fei¢cdes desta provincia € um complexo sistema de Zonas de
Cisalhamento de escala crustal e alta temperatura, com apice de deslocamento estimado em 580
Ma e episodios de resfriamento entre 550 ¢ 520 Ma (CORSINI ef al., 1991; JARDIM DE SA,
1994). Tais estruturas subdividem a provincia em dominios distintos, de acordo com sua
evolugdo tectdnica, litoestratigrafia, magmatismo e geocronologia, os quais teriam sido

desenvolvidos e/ou ativados durante e depois da colisdo entre as unidades geotectonicas do
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Oeste Africano-Sao Luis, Congo e Sido Franciscana, estando intimamente associados a
colocagdo de granitoides brasilianos (JARDIM DE SA, 1990; CABY et al., 1991;
ARCHANIJO; BOUCHEZ, 1991; CORSINI et al., 1991; JARDIM DE SA, 1994).

A compartimentacdo geologica da provincia da Borborema abrange as
morfoestruturas tanto da Depressdo Sertaneja quanto do planalto da Borborema. Este ¢é
caracterizado pelo sistema de dobramentos Serido, no qual existem zonas de cisalhamento,
fraturas e dobras, constituem os principais indicios dos esforgos tectonicos desencadeados para
formacao crustal ocorridos no ciclo brasiliano (CARDINS, 2012).

O mapa da Figura 9 mostra a diversidade geoldgica da area de estudo através de
formagdes, complexos, suites e depdsitos que, juntos, compdem um grande mosaico litoldgico
no qual sdo encontradas rochas igneas, metamorficas e sedimentares.

A Formacao Serra dos Quintos se constituiu no Proterozéico-Neoproterozdico,
sendo constituida por litologias de granada biotita xisto; biotita horneblenda xisto; muscovita
biotita gnaisse, incluindo tabirito; quartizito; rocha calcissilicatica; rochas metamorficas
ultramaficas e calcario cristalino (CPRM, 2005).

Na formacao Seridé sdo encontrados micaxistos aluminosos a feldspaticos, com
ocorréncia varidvel de granada, cordierita, estaurolita, sillimanita, andaluzita e, raramente,
cianita. A formagdo Serido exibe intercalagdes de marmores, calciocilicaticas, quartzitos,
metaconglomerados polimiticos e ortoanfibolitos (JARDIM DE SA, 1994).

A formacdo Equador tem como padrdes litotipos muscovita-quartzito e
metaconglomerados, rochas formadas por metamorfismo regional de facies anfibolito. Estas
rochas foram formadas a cerca de 600 Ma, 630 Ma idade maxima e 542 Ma idade minima,
sendo assim do Eon Proterozoico, da Era Neoproterozoico e do Periodo Ediacarano
(ANGELIM, 2007). Isso implica em alguns relevos mais resistentes aos processos de
aplainamento no cenozoico.

O complexo Caicod pode ser dividido em rochas Gnaissico-Migmatitico com
intercalagdes de calcarios, anfiboliticos e leptinitos; e entre rochas Migmatitico-Granitdide

(DANTAS; CAULA, 1982).
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A formagdo Serra dos Martins ¢ constituida por sedimentos siliciclasticos de
granulacdo grossa a conglomeratica, ocorrendo em arenitos finos a médios e inter- calacdes de
niveis siltico-argilosos. Possuem graos e seixos de quartzo subangulosos, dispersos numa
matriz argilosa, via-de- regra caulinizada.Sua espessura varia de 5 a 60 metros, com média na
faixa de 25-30 metros (NETO; ALKMIM, 2001).

De acordo com CPRM (2005), os depositos coluvio-eluvionares representamareas
de cascalho e areia que tem origem fluvial decorrente de intemperismo e transporte desse
sedimento para a area mais baixas do relevo. E com base na geologia, que um dos
desenvolvimentos econdomicos da regido se estabelece. A mineragdo ¢ um dos principais usos
atuais na area da bacia, a principal dela ¢ a extragdo do caulin (Figura 9) e argila, mas outros
minerais sdo encontrados na area como turmalina, apatita, arrojadita, tripilita, columbita,
tantalita, microlita, dentre outros.

Figura 9 - Deposito da mineragdo de caulim encontrado na bacia do Rio Serido.
B |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 Geomorfologia

As formas do relevo t€ém como fundamento a relacdo da morfoestutura e das
condigdes climatica. As diferentes feicdes encontradas na bacia hidrografica tiveram como
principal dindmica a erosao diferencial, evidenciadas através de macigos residuais em plena
depressdo sertaneja e em vales dissecados no planalto da Borborema. No entanto, alguns relevos
estruturais devem ser destacados na area da bacia, por exemplo, alguns topos planos com
recobrimento sedimentar encontrados na darea. Esses topos sdo um questionamento
geomorfologico em que ha duas possiveis explicagcdes: a primeira € por neotectonica, € a
segunda ¢ por inversdo de relevo a partir das condi¢des climaticas.

Diante disso, foram identificadas nove feigdes geomorfoldgicas distribuidas em
dois grandes dominios morfoestruturais que pertencem a primeira categorizagao de Ross (1990)
sao esses: Dominio dos Depositos Sedimentares Cenozoicos € Dominio dos Escudos e Macigos
Antigos. Ambos tiveram sua nomenclatura adaptada de Souza (2000) para a area de estudo
(RABELO; SANTOS, 2016). Além disso, quatros feicdes morfoesculturais foram identificadas
no segundo nivel categorico de Ross (1990) e classificadas a partir da adaptacdo de
nomenclatura de Souza (2000), sdo elas: planicie fluvial, planalto sedimentar, depressdao
sertaneja e planalto cristalino da Borborema.

Por fim, as nove fei¢des identificadas no mapa da Figura 10 representam o terceiro
nivel categorico de Ross (1990): superficie de deposi¢ao; plato tabuliforme; escarpa dissecada;
inselberg; morros residuais; serrotes e cristas residuais; superficie aplainada; plato, cristas e
vales encaixados; baixas cristas e superficie dissecada (RABELO; SANTOS, 2016).

As planicies fluviais e o planalto sedimentar pertencema grande morfoestrutura dos
depositos sedimentares cenozoicos classificados por Souza (2000) para o estado do Ceara. Estas
feicdes sdo caracterizadas pela ocorréncia e evolugdo quaternéria oriundas de processos de
carreamento e deposi¢do dos sedimentos provenientes da erosao nas rochas adjacentes.

A planicie fluvial apresenta relevos planos acompanhando longitudinalmente os
leitos dos rios € com caracteristica de acumulagdo de sedimentos (SOUZA, 2000). No entanto,
essas condicdes s sdo encontradas nas areas da depressao sertaneja, pois o poder de dissecagao
e erosao da drenagem ndo ¢ forte, possibilitando a deposi¢ao (Figura 11). Nos altos cursos da
bacia ¢ dificil encontrar essas planicies devido ao grande poder de dissecagdo e transporte dos

sedimentos (RABELO; SANTOS, 2016).
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Figura 11 - Rio Serido e sua planicie fluvial nas adjacéncias.

Fonte: Rabelo e Santos, 2016.

Os planaltos sedimentares encontrados na regido mostram uma caracteristica
diferenciada de altitude e tipo de rocha. Os planaltos sdo encontrados em areas
sedimentaressobre o planalto da Borborema e se dispersam em relevos cristalinos na depressao
sertaneja. O planalto sedimentar tem caracteristicas de que sofreu processo de inversdo do
relevo. Isso ocorre quando ha um algamento de superficie por agdo tectonica ou erosao
diferencial (MAIA et al, 2016). Podem-se identificar essas feicdes por causa de sua
caracteristica geomorfoldgica em forma de chapada (topo plano). Essa caracteristica diz
respeito ao tipo de rocha em que a chapada se encontra (Figura 12).

No dominio dos Escudos e Maci¢cos Antigos, a Depressdo Sertaneja foi a maior
feicao identificada com caracteristicas altimétricas em torno de 150 m resultante de processos
denudacionais oriundas dos processos de dindmica erosiva durante principalmente as flutuagdes
climaticas Cenozobicas, assim como, 0os maci¢os residuais identificados na area, oriundo dos

processos de erosdo diferencial e resisténcia litologica (SOUZA, 2000).
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Figura 12 - Topo da Chapada de Santana com entalhamento da drenagem formando vales em
66U99'

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13 - Em primeiro plano, depressao sertaneja e no segundo plano, Planalto da
Borborema.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O intemperismo fisico e quimico ¢ evidenciado na regido, o primeiro caracteriza-se
pela termoclastia e variagdo de temperatura ao longo dos dias e noites, com isso, desagregando
blocos rochosos através da contracgao e dilatacao dos minerais, € o segundo ¢ através de eventos
pluviométricos com alteracdo das propriedades mineraldgicas da rocha formando manto de
intemperismo, e com isso, serem erodidos (TOLEDO, et al. 2003). Diante disso, uma das
formas de resisténcia fisica e quimica dos processos de aplainamento s3o os inselbergs e cristas

residuais que diversificam a paisagem sertaneja (Figura 14).

Figura 14- Em primeiro plano, depressao sertaneja e no segundo plano, pequeno macico
residual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No planalto cristalino da Borborema s3ao encontrados platds, cristas, vales
encaixados e baixas cristas e superficie dissecada. Em conjunto a area exibe altimetria em torno
de 500 m e esta associada sobre litologias metamoérficas compondo vales abertos em relagdo a
um conjunto de vales encaixados entre cristas residuais (RABELO; SANTOS, 2016). Diniz et
al (2013) explicam que essas cristas possuem topos elaborados em quartzitos com formas
convexas apresentando feigdes tabuliforme nas suas periferias, mas ao passo que aprofundam
o entalhamento quando se aproxima dos festonamentos da escapa ocidental, assumem formas

em “v” (Figura 15).
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Figura 15 - Conjunto de cristas residuais pertencentes ao planalto da Borborema.

v

L T
»v
v

>

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5 Pedologia

A bacia do Rio Serid6 tem caracteristicas ambientais abrangendo um mosaico
heterogéneo de feicoes pedologicas identificadas em Neossolo Litdlico, Neossolo Regolitico,
Neossolo Fluvico, Planossolo, Luvissolos, Argissolos, Cambissolos e Latossolos. Em areas de
planalto sedimentar, o Latossolo tem como principal caracteristica a profundidade, que esta
acima de 100 cm e éconstituido de material mineral, apresentando horizonte B latossélico e de
transi¢ao de horizontes suave (EMBRAPA, 2009).

Os cambissolos da area de estudo sdo constituidos por material mineral com
horizonte B incipiente, apresentando argila de atividade alta e saturacao por base (EMBRAPA,
2009). De acordo com EMBRAPA (2009), os Argissolos sdo bem desenvolvidos com alta
profundidade, de cor matriz aproximada de 2.5 YR, apresentam um Bt, logo apds o seu
horizonte A ou E, e a argila presente pode ser de alta ou baixa atividade. Na regido de estudo,
este tipo de solo se encontra em associagdo com os Neossolos Litolicos, que sdao solos pouco
profundos.

Os Luvissolos possuem argila de alta atividade e possui alta pedregosidade. O solo
possui caracteristicas cinzentas, que representa seu carater cromico, mas também pode haver
aspectos avermelhados, devido a quantidade de argila que ele possui. Sdo geralmente bem
estruturados, contando com agregados prismaticos, cascalhos e calhaus. Esse solo, segundo

IBGE (2007), tem erodibilidade alta e ¢ encontradoem relevos planos a suavemente ondulados.
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Os planossolos tém como caracteristica horizonte A fraco com mudanca de
horizontes abrupta sobre horizonte Bt, com acentuada concentracdo de argila (EMBRAPA,
2009). Neossolos Litolicos sdo solos pouco evoluidos, ou seja, solos com pequena
profundidade, com horizonte A histico, que se assentam diretamente na rocha. O contato litico
se d4, em média, a 50 cm da superficie. Admitem-se horizonte B em formacgao (Bi) e tém em
sua composi¢ao textural fragmentos de diferentes tipos de fracdes, como cascalhos, calhaus e
matacoes, (EMBRAPA, 2009). De acordo com EMBRAPA (2009), os Neossolos Regoliticos
apresentam horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr, admite-se horizonte B incipiente,
com menos de 10 cm de espessura; pode possuir cascalhos em seus perfis, e, em muitos casos,
apresentam fragmentos de rocha semi-consolidada; e o contato litico ocorre em profundidade

superior a 50 cm (Figura 16).

Figura 16 - Perfil de um Neossolo regolitico, com suas caracteristicas bem arenosas nos
primeiros horizontes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O neossolo Fluvico ¢ formado a partir da deposicdo de sedimentos em dareas
marginais e que apresenta camadas de deposi¢do de variadas cores e granulometria. O mapa da

Figura 17 mostra os solos da regido em associagdes. Além disso, para fins de identificagdo e
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entendimento da estrutura do solo e origem granulométrica, a Tabela 1 mostra o material de

origem (litologia) a que cada tipo de solo da regido corresponde.

Tabela 1 - Genéses do solo a partir da Geologia

TIPO DE SOLO MATERIAL DE ORIGEM
Coberturas elivio-coluviais
Argissolo Vermelho Xisto (Influéncia do Arenito)
Gnaisses (Influéncia do Arenito)
Gnaisses
Argissolo Vermelho-Amarelo Migmatito

Xisto (com ou sem influéncia do quartzo da Formag&o Equador)

Luvissolo Crémico e Luvissolo Vértico

Xisto biotitico
Sericita-clorita xisto

Planossolo Sodico e Natrico

Gnaisses
Migmatito
Xistos (Algumas vezes)

Cambissolo

Gnaisses
Xisto
Calcario

Neossolo Regolitico

Granitos diversos
Gnaisses quartzo-feldspatico

Neossolo Litolico

Granitos
Xisto
Quartzito
Arcésio
Conglomerado
Gnaisse
Migmatito

Neossolo Fluvico

Sedimentos aluviais arenosos e argilosos

Fonte:

Fonte: Adaptado de Silva et al (2002).
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3.6 Vegetacao

Na area de estudo a vegetacdo tipica ¢ o Bioma da Caatinga, que na lingua Tupi-
Guarani significa caa (mata) e tinga (branca ou esbranquigada, remetendo a cor). A Caatinga
possui diferentes padrdes, variando o porte de arbustivo a arbustivo-arboreo, e € utilizada por
diferentes atividades econdmicas, tais como agropecudria, pequenas industrias de
beneficiamento mineral e ceramica. E composta por vegetagdo tipica do clima semi-arido, com
predominio de pequeno a médio porte e adaptada a caréncia hidrica e as caracteristicas do solo
raso e pedregoso que, por sua vez, dificultam o manejo ao pequeno agricultor desprovido de
técnicas apropriadas e recursos hidricos mal distribuidos (DINIZ et al, 2013).

Na area da bacia, apesar de o bioma Caatinga ndo ter caracteristicas uniformes,
distribuem-se de tal maneira que ¢ possivel identificar as areas principais (onde as
caracteristicas se sobrepdem sobre as outras devido a frequéncias que estas ocorrem) das assim
chamadas areas marginais (onde essas mesmas caracteristicas assumem nova variagdo) que vao
diminuindo até chegar aos limites com as areas onde as caracteristicas das plantas e do meio
definem outro tipo de bioma, como em areas de solos mais profundos ou formacao de brejos
(BORGES et al, 2003). Existem diversos niveis de conservagdo e degradagdao da vegetacao.
Esses niveis sdo decorrentes da retirada da cobertura vegetal para pecuaria, mineragcdo e/ou

extrativismo vegetal.
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4 PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Para fins de método cientifico ¢ necessario o entendimento de como o tema do
presente trabalho se encaixou na epistemologia da ciéncia, com analise dos resultados de forma
interdisciplinar.

O método cientifico do trabalho usou, entre outras, a ferramenta modelo matemdtico
para estimar a perda e produ¢do de sedimentos na bacia. Porém, grande parte da pesquisa se
fundamentou em principios do conhecimento, como o método holistico e dialético para explicar
a funcionalidade e dinamica ambiental para ser aplicado nos acontecimentos socioeconomicos
sobre a degradagdo ambiental para que possa entender as relagdes sociedade-natureza. Santos
(1995), em sua obra, explica que Galileu fazia a total separa¢do entre a natureza e o ser humano.
A natureza era remetida sobre formas de leis e por teorias mecanicistas, para que,
posteriormente, pudesse ser apropriada pelo ser humano. Com os avangos da ciéncia, o ser
humano foi inserido na andlise da natureza fazendo parte dela ou modificando-a.

Para que se entenda a degradacdo ambiental, com foco na degradagdo do solo a
partir dos usos que nele estdo, ha que entender os fendomenos socio-espaciais que originarama
ocupacao desses espagos ¢ as transformagdes que esses fenomenos ocasionaram no ambiente.
M¢étodos como modelos matematicas podem ndo ser apropriados para explicar como a
sociedade se comporta. Entretanto, os modelos servem de aparato metodologico para entender
e quantificar os processos fisicos, como a dinamica hidroldgica e ambiental da paisagem.

Segundo a obra The Structure of Science de Enerst Nagel, as ciéncias sociais nao
possuem teorias gerais para explicar porque os acontecimentos sociais sdo historicamente
condicionados e culturalmente determinados. As ciéncias sociais ndo podem produzir previsoes
confidveis como as ciéncias naturais porque os seres humanos modificam o seu comportamento
em fun¢do do conhecimento que sobre ele se adquire, sendo assim, sdo subjetivos € ndo se
deixam influenciar pela objetividade de alguns conhecimentos (SANTOS, 1995). No entanto,
as formas com que esses fenomenos se dao no espago sao passiveis de mensurar e delimitar a
partir da como que a sociedade utiliza o espago, ou seja, 0 uso e ocupagao do ser humano podem
ser representados em formas geométricas nos mapas, assim como relevo, vegetacao,
meteorologia, pedologia e outras vaidveis das ciéncias naturais.

Outro fator a ser entendido sdo os fendmenos naturais, que ainda sao entendidos
por alguns pesquisadores como positivista € mecanicista. A presente pesquisa buscou analisar
os fendomenos holisticamente para entender como a natureza se interage. No entanto, para

mensurar a erosdao do solo resultante da degradagdo ambiental foram utilizados modelos
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matematicos para a quantificacdo da consequéncia do problema, servindo como ferramenta para
uma andlise maior e o debate no que realmente esta acontecendo ou ndo na realidade.

Santos (1995) salienta que a observagao e a experimentagdo sao as ideias claras e
simples de um conhecimento aprofundado e rigoroso da natureza e que podem ser melhoradas
a partir dos modelos matematicas. Esta forneceu a ciéncia moderna uma légica da investigagao,
o modelo de representagdo da estrutura da matéria, além da analise.

Entdo, a quantificacdo de dados para se ter um modelo de representagdo da
consequéncia da degradacdo ambiental, que ¢ a erosdo, faz-se entender e analisar esta
consequéncia espacialmente e como ela vai interferir na relagdo sociedade-natureza e no
contexto socioecondmico, visto que tem que ser levado em conta também toda dindmica da
natureza. De acordo com Santos (1995), Rousseau ja fazia as seguintes perguntas na época da

ciéncia moderna:

“ha alguma relacdio entre a ciéncia e a virtude? Ha alguma razdo de peso para
substituirmos o conhecimento vulgar que temos da natureza e da vida e que
partilhamos com os homens e mulheres da nossa sociedade pelo conhecimento
cientifico produzido por poucos e inacessivel a maioria? Contribuird a ciéncia para
diminuir o fosso crescente na nossa sociedade entre o que se € e o que se aparenta ser,

o saber dizer e o saber fazer, entre a teoria e a pratica? ” (SANTOS, 1995, P.16).

Diante disso, a presente pesquisa busca auxiliar o planejamento ambiental
identificando as areas com maior perda de solo nos municipios envolvidos dentro da bacia do
Rio Serido. Intenciona-se também contribuir para que os pequenos € médios proprietarios de
terras, que t€m seus solos desvairados pela erosdao, entendam como ¢ o processo de erosdao do
solo e quais seriam as medidas para recuperagdo dessas areas.

Sendo assim, o presente trabalho foi pautado em investigagdes interdisciplinares
em que predominam os estudos qualitativos e quantitativos, integrando os resultados numa
concepcao holistica e estabelecendo respostas para o problema da degradagcdo ambiental, mais

especificamente a degradagdo dos solos.

4.1 Dados

Foram consultados diversos orgdos institucionais para serem obtidos dados da
presente area de pesquisa. Um dos 6rgdos principais consultados foi Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte (EMPARN) no que tange aos dados pluviométricos. Neste foram adquiridos
dados dos postos pluviométricos de Acari, Caic6 (Batalhdo), Cruzeta, Currais Novos, Equador,

Jardim de Piranhas, Jardim do Serid6, Ouro Branco, Parelhas, Sdo Jodo do Sabugi, Serra Negra
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do Norte, Tenente Laurentino da Cruz, Florania, Sdo Fernando, Carnatiba dos Dantas, Ipueira,
Sdo José do Serido, Santana do Seridd, Sdo Vicente e Sao Tomé, todos pertencentes a regido
do Serid6 Potiguar. No que diz respeito ao Seridd paraibano, a AESA forneceu dados
pluviométricos dos municipios de Baratinas, Cubati, Frei Martinho, Juazeirinho, Junco do
Serid6, Nova Palmeira, Pedra lavrada, Picui, Santa Luzia, Serid6, Sdo José¢ do Sabugi, Sao
Mamede e Varzea.

Os dados de solo da pesquisa tiveram como base o levantamento pedologico que a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA/Solos) fez para regido Nordeste na
década de 1980, que foi atualizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em 2001. Os levantamentos na area de estudo apresentaram escala de 1:500.000 em que foram
atribuidos solos associados.

Foram adquiridos produtos do sensoriamento remoto do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Especificamente, foram obtidos dados raster do levantamento
topografico da NASA intitulada como Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). O raster
tem como resolucao espacial de 90 m, mas as imagens foram tratadas pelo INPE, que corrigiu
falhas, realizou refinamento, derivacdo e poés-processamento. Como resultado, pode-se
trabalhar com resolugdo espacial de 30 m. Foram obtidos os dados relavitos a altimetria (ZN)
do topodata no formato GeoTIFF de cenas 06S375SA e 07S375SA, que sdo relacionados a
altimetria da area de estudo.

Foram adquiridas imagens do satélite LandSat 8 do sensor Operacional Earth
Imager (OLI), disponivel para 4rea na data de trés de junho de 2013. A imagem foi usada para
caracterizacdo do uso e cobertura da paisagem. O satélite tem uma resolucao espacial de 30 m,
no entanto, foi feito o fusionamento da imagem utilizando a banda pancromatica de 15 m,
tornando assim a imagem com resolucdo espacial de 15 m. Foi realizado processamento de
imagem RGB com as bandas 6, 5 e 4 para identificagdo da vegetacao.

O contexto do processo historico e socioeconomico da area de estudo teve como
base levantamento bibliografico acerca da degradagdao ambiental em que se deu a regido.
Também foram levados em consideragdo os dados do censo populacional da regido pelo IBGE.

Os dados primdrios foram obtidos através de levantamento de campo, coleta (Figura
18) e analise laboratorial. O primeiro consistiu em identificar areas de uso e cobertura vegetal
da paisagem, barrancos de solo, verificagdo de areas degradadas, vertentes dissecadas e os
limites da bacia hidrografica do Rio Seridd, com auxilio do GPS Garmin 64SC com receptor
de 12 canais e 3 m de erro aproximado e camera fotografica. A coleta de solo foi feita em quase

todas as manchas de solos da area, sendo assim, coletadas trés amostras deformadas e
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indeformadas de solo por associa¢do de solo através do trado Uhland (Figura 19). As coletas
de solo foram préximas de rodovias e estradas sem pavimentagao para que facilitasse a logistica
de campo. Os pontos de coleta foram em locais que predominavam vegetacao arbustiva-arborea
aberta para que pudesse determinar o fator K em area de transicdo de area degradada e area
conservada. Depois da coleta de solo, as amostras foram submetidas a analise granulométrica,
de matéria organica e de permeabilidade.
Figura 18 A) O Material utilizado para coleta de campo: encharcada inchada para
que o solo saia coeso; GPS com a localizagao dos pontos de coleta; e o trado Uhland para a
coleta do solo. B) Trado Uhland penetrando no solo para amostragem. C) Anel do trado
parcialmente dentro do solo. D) Retirada do anel com a amostra do solo indeformado. E)

Manuseio do anel para retirar amostra do solo. F) Retirada da amostra de solo indeformada

concluida. Amostra manuseada para dentro do saco.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Procedimentos operacionais

4.2.1 Parametrizacdo

Ensaios de caracterizagdo geotécnica

Nessa etapa foram realizados ensaios geotécnicos: analise granulométrica
(peneiramento e sedimentacdo), teor de umidade, densidade real e teor de matéria organica,
todos utilizando material deformado. Através desses ensaios encontraram-se parametros da
erodibilidade dos solos. Os ensaios de matéria organica foram realizados no Laboratorio de
Saneamento Ambiental do Instituto Federal do Ceara- IFCE campus Fortaleza. Os demais
ensaios foram executados no Laboratorio de Mecanica dos Solos do Instituto Federal do Ceara-
IFCE campus Fortaleza.

A andlise granulométrica utilizou os métodos do peneiramento e da sedimentagao,
com base nas normas do DNER-ME. Na preparacido do material para os ensaios, usou-se a NBR
6457 (1986): a amostra foi secada e seus torrdes desagregados e repartidos para que tenha uma
amostra representativa de 1,5 Kg para solos argilosos ou siltosos e 2,0 Kg para solos arenosos.
ApOs i1sso, a amostra foi colocada na peneira de 2,00 mm. O que ficou retido constitui-se o
material grosso. Do material que passou retirou-se uma amostra para passar na peneira de 0.074
mm. O que ficou retido foi usado para o ensaio de sedimentagdo, ensaio de densidade real e

para obtencao do teor de matéria organica.
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Figura 20 - Peneiras utilizadas, do lado esquerdo sdo as peneiras do material fino, e do lado

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ensaio de sedimentacdo tem como caracteristica identificar as fra¢des de
sedimentos finos (silte e argila) que o peneiramento (em seco) nao consegue identificar. Cerca
de 100g de cada solo retido na peneira de 0.0074mm foramusados para ensaio de sedimentacao,
utilizando-se também a solucdo de hexametafosfato de sddio para que seja floculado os

sedimentos (Figura 20).
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Figura 21 A) sedimento em solugdo de hexametafosfato de sodio apds 24h. B) dispersor
misturando a solugéo com sedimentos e dgua destilada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi utilizado dispersor misturado o sedimento com a solucdo e dgua destilada. O
material disperso foi transferido para a proveta e adicionada agua destilada, correspondendo
assim, aos 1000 mL. Depois de agitacdo da proveta foram feitas leituras do densimetro
correspondentes aos tempos de sedimentagdo com intervalos de 30 s, 1 min, 2 min, 4 min, 8

min, 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h e, por fim, 24 h.
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Figura 22 - Provetas em banho com sedimentos em suspensao para leituras dos densimetros.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, foi identificada em cada leitura a temperatura do ambiente da agua,
pois essa variavel implica diretamente na analise da sedimentacdo. Foram usados dois
densimetros para realizar a leitura na proveta sendo um de mercurio e outro de chumbo. Ambos
possuem calculos para estimar os sedimentos finos diferentes e que variam de acordo com a
temperatura. Depois da sedimentagdo, foram feitos novos peneiramentos do material fino.

De acordo como Caputo (1988) densidade relativa de um determinado material ¢
definida pela “razdo entre o peso da parte solida e o peso de igual volume de agua pura a 4°C.”
Para que se avaliasse a densidade real do solo, usou-se o classico método do picndmetro, onde

representa, em suma, o principio de Arquimedes que diz respeito a maneira em que o fluido em
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equilibrio age sobre uma massa (total ou parcialmente imerso). Todos os procedimentos foram
embasados na ABNT (1984a).
Figura 23 - Modelos de picnometros utilizados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ensaio de teor de matéria organica, pesaram-se duas amostras,
aproximadamente 20 g cada, passada na peneira de 2,00 mm e seca em estufa. Segundo a ABNT
(1996), usou-se uma mufla a 440°C durante 12 horas para que ocorresse a total queima da
matéria organica presente no solo. Apds queima, foram realizadas as pesagens das amostras,
obtendo através da subtragdo das massas inicial e final, em porcentagem, o teor de material

organico.

4.2.2 Modelagem da erosdo bruta

Aplicagdo do modelo HidroSed-1 (ARAUJO, 2003) na pesquisa teve como
principio quantificar a erosdao localizada em bacias. Para isso, o modelo divide a bacia em
quadriculas (Figura 24), calculando a erosdo bruta pela equacao revisada de perdas de solo
(HAAN et al, 1994) para cada quadricula, integrando os resultados parciais para avaliar a erosao
na bacia. A formula¢ao usada demanda dados de pluviometria, topografia, pedologia, vegetacao
e uso do solo. Ao final, o modelo avalia o SDR por uma entre varias opg¢des, estimando a
producao de sedimentos da bacia. O modelo ndo se destina a avaliar erosdo / producao de
sedimentos em areas agricolas, mas em escala de bacias, uteis para o planejamento regional. O

modelo ndo considera os processos de acumulacdo ou destacamento de sedimentos nos cursos
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d’4gua. Portanto, a massa de sedimento que chega aos drenos fluviais € a mesma que chega aos
reservatorios.

De acordo com Araujo (2003), o modelo HidroSed-1 tem como principio que os
sedimentos provém prioritariamente da erosdo laminar. Nas bacias hidrograficas estudadas no
Ceard, entre elas a do Acarape do Meio, Varzea do Boi, Sdo Mateus, Cedro, Varzea da Volta,
Canabrava e Santo Anastascio, nenhuma ocorréncia relevante em erosdo por vogorocas foi
identificada. De fato, Alencar et al. (2017) demonstraram que, mesmo quando acontecem
vogorocas na Caatinga, essas t€ém pequenas dimensdes, equivalentes as vogorocas efémeras.
Isso acontece principalmente por causa da pouca profundidade dos solos locais, associada ao

embasamento cristalino.

Figura 24 - Esquema da concepg¢ao Hidrossedimentologico HidroSed-1.
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Fonte: Aratjo (2003).

O presente trabalho subdividiu a bacia hidrografica em 36 quadriculas (Figura 25),
com areas variadas. As quadriculas que estdo dentro da bacia e ndo precisaram ser cortadas tém

area de 400 km?.



64

Figura 25 - Distribuicao das quadriculas na bacia hidrografica do Rio Serid6, geradas a partir

de uma malha de 20 km x 20 km.
A~ e N
¥ : Sy | il N
| S T I
o1 Q2 Q4 Qs N M
| A Qa3 6 ¢
. 12 {
‘! \.,'\ ~ S
l(- .\’\ J ‘.:"
T T 2 ¢
vQr A Q9 Q10 Q1 Q12
7 Q8 p
———— — — U5 | I
£ \
. ,?
£1a Q14 Q15 Q16 Q17 Qe
5 B
l"” 1-.‘
] T
-4‘# IIA
T Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24
b
e N
’ o
& /
\ e
B '
S . » = . Q30 .}
\ Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 -
e
= " N M O«
' 1 1 7 i P
A “\_“H Al
sask e ] i
O Q33 ¢ Q34 Qas Q36
e PR L g D

Fonte: Elaborado pelo autor.

A morfodinamica pode ser representada pelos fatores que estdo contidos no modelo
de equagdo de perda de solo — USLE (Universal Soil Loss Equation), proposta e revisada por
Wischmeier e Smith (1978), que representa uma mensuragao de quanto de sedimento estd sendo

erodido localmente (erosdo bruta). Este modelo é representado pela Equacao 1:
e=RKLS.CP (1)

Na Equacdo 1: ¢ =perda de solo por erosdo (ton.ha='.ano"'); R = erosividade da chuva (MJ.mm.
ha™'. h™'. ano™'); K = erodibilidade do solo (ton.h.MJ='. mm™'); LS = fator topografico
(adimensional); e CP = fator de cobertura vegetal multiplicado pelo fator de uso e ocupagao do
solo (adimensionais). Cada grandeza dessa equacdo foi processada nos softwares de
geoprocessamento gerando cinco mapas correspondendo aos fatores de erosividade (R),
declividade (S), comprimento de rampa (L), erodibilidade (K) e uso e manejo do solo (CP). No
entanto, para efeitos do modelo HidroSed-1, cada grandeza foi calculada em cada quadricula.

Ao final, a soma da erosdo bruta de cada quadricula representa a erosao bruta da bacia.
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Erosividade (R)

Pode-se calcular o fator R usando-se uma abordagem empirica, que tem como base
as precipitacdes mensais e anuais, expressa pela Equacdo 2, de Lombardi Neto e Moldenhauer
(1992):

R = 68,730.(r>/H)%8 (2)
Em que r = Precipitacao mensal, em mm; e H = Precipitacao média anual, em mm. A Equagado
2 foi usada na presente pesquisa. Foram utilizados os dados pluviométricos mensais e anuais
de 30 estagdes pluviométricas na regido do Seriddé com uma série historica de 23 anos (1992 —

2015), ver Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Classe de erosividade da chuva mensal.

Classe de erosividade da chuva mensal

Classe de erosividade  Erosividade (R) MJ mm ha! h'! ano™!

1 - Muito Baixa R <250
2 - Baixa 250 <R <500
3 - Média 500 <R <750
4 - Alta 750 <R <1000

5 - Muito Alta R >1000

Fonte: Carvalho (1994).

Tabela 3 - Classe de erosividade da chuva anual.

Classe de erosividade da chuva anual

Classe de erosividade  Erosividade (R)MJ mm ha™! h'! ano!

1 - Muito Baixa R <2.452
2 - Baixa 2.452 <R <4.905
3 - Média 4.905 <R <7.357
4 - Alta 7.357 <R <9.810

5 - Muito Alta R>9.810

Fonte: Carvalho (1994).
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Erodibilidade (K)

Para avaliacdo do fator K, usou-se a metodologia de Wischmeier e Smith (1978),
representada de forma algébrica pelo nomograma da Figura 26. Para se calcular a erodibilidade
do solo, fazem-se necessarios os seguintes: fracao de areia, silte e areia muito fina; fracdo de
matéria organica; estrutura do solo e permeabilidade.

O método usado para o presente trabalho consistiu no nomograma representado no
grafico (Figura 26), na qual tem grandes contribui¢des no estudo de erodibilidade. No entanto,
sua validade para alguns tipos de solo testado ainda seja discutida, mas que no Brasil ainda tem
grande importancia na determinagao direta da erodibilidade (MANNERING, 1975; FREIRE &
PESSOTI, 1976).

Figura 26 - Nomograma para determinagao do fator erodibilidade do solo.
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Fonte: Righetto, 1998.

A distribuicao espacial do Fator K se deu através das manchas de solo que se
encontram em cada quadricula ou na bacia hidrografica do Rio Seridé. Sabe-se que ha variagao
de erodibilidade numa mesma mancha de solo, mas, no presente trabalho a coleta de solo
procurou minimizar essa limitagdo com uma distribui¢do espacial representativa das amostras.

A classificagao dos valores de K, segundo Freire e Passoti (1978), pode ser vista na Tabela 4.
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Tabela 4 - Classe de erodobilidade do solo.

CLASSIFICACAO DA ERODIBILIDADE DO SOLO
CLASSE DE ERODIBILIDADE VALORES DE K (ton.h.MJ.mm)

1 - Muito Baixa K<0,013
2 - Baixa 0,013 <K <0,032
3 - Média 0,032< K < 0,045
4 - Alta 0,045 <K < 0,065

5 - Muito Alta K > 0,065

Fonte: Freire e Pessoti (1978)

Fator topografico (LS)

Existem diversos métodos para determinagdo do fator LS. O presente trabalho

utilizou a Equacao 3, citada por Carvalho (1994), cuja formulagao ¢ dada por:

LS = 0,00984.Lt% D118 3)

Na Equacdo 3, Lr ¢ o comprimento médio de rampa (m); e D o grau de declividade (%).
Fernandes (2000) propds a Equacao 4 para calcular o comprimento médio de rampa em uma

bacia ou em uma quadricula:

Lr= Aq / (4 ELdren) (4)

Na Equacdo 4, > Laren @ soma dos comprimentos de drenagem em uma célula; e Aq a area da
célula. Além de rios e riachos, sao considerados, para efeito de drenagem, as estradas e os
contornos de lagos. Esta equagdo foi feita a partir da concepcdo do retingulo equivalente
(Figura 27). Considera-se que uma gota de chuva que escoe sobre o terreno representado pelo
retangulo equivalente, percorrera uma distancia média até atingir a linha de drenagem Lo. Essa
distancia corresponde ao comprimento médio de rampa B/4. A linha de drenagem corresponde
a soma dos comprimentos dos cursos d’agua, dos contornos de lagos e das estradas, pois esses
elementos interrompem o percurso da particula encosta abaixo, contribuindo para a redugdo do

comprimento de rampa (ARAUJO, 2003).
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Figura 27 - Concepcao do retangulo equivalente.

LR=B/4

Lo

Fonte: Costa, 2013.

Araujo (2003) propos um fator de correg¢ao de escala, pois grande parte dos drenos
nao sdo visiveis na escala de trabalho das bacias que o referente autor pesquisou, que foi numa
escala de 1:100.000. O comprimento obtido nessa escala foi multiplicado por um fator de
corregdo (A). Para area ingreme, A = 3,5; para area média a ingreme A = 3,0; e para area média
a plana A = 2,5. Diante disso, foi feita uma adaptacdo através do método de regressdo do fator
de correcdo (A) para que possa ser representativo na escala de trabalho para 1:450.000 que esta
pesquisa tem. Os valores de correcdo diferem: para areas ingremes A = 5,6; para areas médias
a ingremes A = 4,8; e para areas médias a planas A =4,0. Na avaliacdo da declividade, foram
utilizados os dados da SRTM e com base bibliografica para classes de declividade da
EMBRAPA (1979) (Tabela 5). Foram feitas médias de declividade para cada quadricula

dividida da bacia hidrografica do Rio Serid6, seguindo assim, o modelo HidroSed-1.
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Tabela 5 - Classificagdo da declividade.

Classificacdo da declividade

Classe de declividade Declividade (%)
Plano 0a3
Suave Ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte Ondulado 20a 45
Montanhoso 45a75
Escarpado >75

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 1979.
Fator de uso e manejo do solo (C)

A partir da classificagdo do uso e cobertura da paisagem através da imagem de
satélite, foram atribuidos os valores para se obter o fator de uso e manejo do solo (C) a partir
da literatura recomendada (Tabela 6).

Tabela 6 - Classes para o fator C.

Fator C para classe de uso e cobertura da paisagem

Classe Valores C Referéncia
Solo exposto 1 Albuquerque et al (2005)
Vegetacdo Arbustiva-Arbdrea 0,06 Creutzfeldt (2006)
Vegetacdo Arborea-Arbustiva 0,02 Creutzfeldt (2006)
Reservatorio Hidrico 0 -

Fonte: Adaptado dos autores.

Fator de praticas conservacionistas (P)

O fator P ¢ obtido normalmente segundo a literatura de Wischmeier e Smith (1978),
mas no caso da bacia hidrografica estudada, este valor foi considerado unitario (P = 1), pois se

observa que nao ha na area praticas agricolas conservacionistas.

4.2.3 Calculo da razao de aporte de sedimentos

Entretanto, a EUPS apresenta algumas limitagdes quanto a reteng¢do difusa dos
sedimentos, o que ¢ relevante na escala de bacias (ARAUJO, 2007). Portanto, os dados desse
modelo (EUPS) irdo ser associados ao pardmetro “Sediment Delivery Ratio” (SDR), que
também ¢ conhecida como razdo de aporte de sedimentos, que permite calcular a retencao
difusa e a producdo de sedimento (Walling, 1983). A razdo entre sedimentos (produgdo de

sedimentos) que deixam uma bacia hidrogréafica (PS) e a massa de sedimentos localmente
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erodida (¢) ¢ denominada de razao de aporte (ver KHANBILVARDI e ROGOWSKI, 1994; e
Equagdo 2):

PS =¢.SDR (6)

Para se ter o valor do SDR, a equacdo de Maner (1958) considera o efeito da

declividade do relevo no transporte difuso e ¢ dada por:
Logio(SDR%) = 2,943-0,824xLog1o(Lm/Fr) (7)

Na Equa¢do 7, Lm representa o comprimento maximo da bacia, em linha reta, medida em
referéncia ao rio principal, e Fr representa a diferenga altimétrica entre a cota média do divisor
de agua e a cota do exutério em metros (ARAUJO, 2003).

Esse modelo foi usado para calcular a produgdao de sedimentos em sete bacias
cearenses, tendo gerado resultado compativel com medicdes em escala temporal de décadas
(ARAUJO, 2003). O autor op cit salienta que a retengdo difusa média em bacias hidrograficas
do semiarido brasileiro ¢ de 20%, ou seja, da totalidade de sedimento erodido, apenas 20% do
sedimento chega ao exutorio de uma bacia.

De acordo com Mamede (2002), os valores esperados da razdo de aporte de
sedimentos podem apresentar valores diferentes se a aplicagdo do SDR for em bacia
hidrogréfica ou em pixel. Em pixels, os métodos sdo aplicados diretamente seguindo a resolugao
espacial do sensor do satélite, ficando-se limitado as caracteristicas desse sensor. Na bacia, os
métodos sao baseados na propria area de captagdo, variando-se pela formagao natural da bacia.
O presente trabalho fez analise espacial da razao de aporte de sedimentos a partir do conceito
de conectividade de bacias em diferentes tamanhos, e ndo ser apenas pelo pixel. Foram feitas
seccdes partindo deste a microbacia do alto curso dos rios até a bacia principal, para que fosse
possivel analisar a conectividade dos sedimentos ao longo do transporte fluvial através do SDR.
Além disso, foram tragados trés transectos para se ter uma nog¢dao do comportamento da

produgdo de sedimento nos trechos dos rios Sabugi, Acaua e Salgado, em especifico.

4.2.4 Mapeamento de pardmetros

A partir de informagdes altimétricas de SRTM, delimitou-se a area de estudo.
A delimitagdo da bacia hidrografica rio Serid6 e sua rede de drenagem foram desenhadas no
software ArcGisl0: Fill - para correcao das depressdoes do MNT; Flow Direction - avaliagao de

direcdo de fluxo; Flow Acumulation - céalculo do fluxo acumulado; Conditional - Con -
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delimitagdo dos rios; Snap Pour Point - definicdo do ponto de Exutorio; Watershed -
delimitagdo da bacia; Raster to Features - transformacao para poligono.

Além disso, foram utilizadas ferramentas para processar as informacgdes desse
raster, conseguindo entdo, um novo formato do tipo vetorial com informagdes pertinentes as
cotas altimétricas através das curvas de nivel. Posteriormente, foi feito um modelo
tridimensional do relevo, chamado de Triangulated Irregular Network (TIN).

Para o mapeamento de cada variavel e resultado distribuidos na bacia hidrografica
foi utilizada a ferramenta da interpolagdo. Dados de erosividade, erodibilidade, fator
topografico e de produ¢do de sedimento foram obtidos através de kigragem. Segundo Hartkamp
et al. (1999), a principal caracteristica desse interpolador € ser estocéstico, atribuindo pesos aos
pontos amostrais durante a interpolagao.

A metodologia geoestatistica procura extrair, de uma aleatoriedade aparente dos
dados medidos, as propriedades estruturais probabilisticas do componente regionalizado.
Diante disso, ¢ obtida uma funcdo de correlagdo entre os valores situados em determinada
distancia e dire¢ao no espago amostrado (LANDIM e STURARO, 2002).

O método de classificagdo utilizado foi selecao de areas supervisionada através da
maxima verossimilhanca (MAXVER). Esse classificador considera a ponderagao das distancias
entre médias dos niveis digitais das classes utilizando parametros estatisticos. Crésta (1993)
argumenta que, para a obten¢do de um bom resultado, ¢ necessario um nimero elevado de
pixels para cada amostra de treinamento da classe, e que estes tenham uma distribuicao
estatistica proxima da distribuicdo normal. Foram coletadas 476.067 amostras de pixels na area
da bacia dividas em: 9.365 para agua, 158.356 para vegetacdo arboreo-arbustiva, 3.453 para
afloramento rochoso, 105.158 para vegetagao arbustivo-arborea, 199.048 para solo exposto ou
sem atividade fotossintética e 687 para nuvens. Para melhor classificagdo, parte-se do
pressuposto que o usuario conheca previamente a drea analisada e quais classesserdo usadas,
com isso, quando for aplicar a classificacdo, a selecao de amostras de treinamento possa ser o
mais competente possivel (CROSTA, 1993).

Identificaram-se os usos do solo por meio de seus padrdes de cor e geometria
através de imagens de satélites e vetorizagdo das zonas de uso, além das visitas de campo
realizadas. O pressuposto basico ¢ o de que nem toda zona exposta se encontra necessariamente
degradada, mas qualquer zona exposta estd sujeita a perdas por meio dos processos
erosivos.Areas que ndo tinham vegetagdo e/ou que ndo exerciam atividade fotossintética no

periodo da imagem foram identificadas como solo exposto.
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Para o mapeamento, utilizou-se algebra de mapas, uma abordagem que usa
propriedades de SIG, na qual se realizam operacdes primitivas, respeitando-se as propriedades
fundamentais dos processos envolvidos (TOMLIN, 1990). Portanto, o mapa de algebra serviu
para se agrupar e ter uma sintese (multiplicacao) das informacgdes dos dados georeferenciados
para um mapeamento final através de um determinado modelo matematico, que no caso dessa

pesquisa foram a EUPS junto com o SDR.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Estimativa da erosao bruta

5.1.1 Erosividade (R)

O valor da erosividade na bacia variou entre 2.208 a 4.802 MJ.mm. ha~'. h='. ano™'
(Figura 28). Essa variacdo ¢ decorrente da distribui¢ao espaco-temporal irregular do clima
semiarido.

A darea a oeste da bacia teve maior erosividade na regido do Serido potiguar. As
maiores manchas de erosividade na Paraiba tiveram como influéncia a interpolacao dos
municipios de Serra Negra do Norte (serra imida situada fora da area da bacia) e o municipio
de Sao Mamede (maior média pluviométrica do Serid6 paraibano).

De acordo com os Figuras 29 e 30, as sedes municipais do Rio Grande do Norte
que ficam ao norte da bacia hidrografica t€ém ocorréncia de médias pluviométricas maiores que
nas sedes municipais da Paraiba. Esse fendmeno pode ser entendido a partir da caracteristica
da ZCiT (principal agente climatico) em seu movimento no hemisfério sul, variando sua latitude

naregiao de estudo entre 6° e 7°, ocorrendo nas areas de menor latitude as maiores precipitagoes.
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Os valores de R estdo expostos também nos Figuras 29 e 30 fazendo uma relagao
com as médias pluviométricas. Embora pareca 0bvio, ndo ha necessariamente uma relagao
monotonica entre o total pluviométrico e a erosividade. Entretanto, na bacia em questdo,
verificous-e que, quanto maior a média pluviométrica, maior o valor de erosividade. Nos
municipios de Frei Martinho e Nova Palmeira, por exemplo, as precipitacdes sao de 454 e 457
mm e os valores de erosividade sdo de 2.566 ¢ 2.515 MJ.mm. ha~'. h™'. ano™!, respectivamente.
As variacdes de erosividade podem ser explicadas pela andlise das chuvas mensais,
especificamente abril e maio. Em Frei Martinho, a chuva foi pouco mais intensa que no
municipio de Nova Palmeira (ver Tabela 7).

No Serido paraibano, os valores erosividade variaram entre 2.402 ¢ 4.806 MJ.mm.
ha-'. h'. ano~!, sendo classificado como valor de baixo a médio para o indice de erosividade,
segundo os intervalos de valores da classificagdo de Carvalho (Tabela 3).

No que diz respeito ao Serido potiguar, os valores de erosividade variaram entre
3.322 e 4.581 MJ.mm. ha-!. h~!. ano~!, sendo classificado como valor médio de indice de
erosividade. Grande parte dos municipios da regido potiguar possui valores superiores em

relagdo ao paraibano, justamente pela dinamica atmosférica.

Figura 29 - Erosividade (R) e pluviometria (P) dos municipios do Serid6 paraibano.

Erosividade e pluviosidade média anual dos municipios do Seridé Paraibano
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da classificacao anual da erosividade, a classificacdo mensal dos dados de

chuvas ¢ importante. A bacia hidrografica do Seridé ¢ classificada em grande parte como
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erosividade média se for considerada a classificacdo anual, mas na classificagdo mensal o
cenario ¢ diferente, de acordo com os intervalos que Carvalho (1994) propds.

Na Tabela 7, os valores mensais de erosividade no Seridd paraibano no periodo
chuvoso sao bem variados. No més de margo e abril a erosividade tem valores elevados, sendo
classificada como erosividade muito alta para o primeiro e erosividade alta para o segundo més.
Essa erosividade alta é condicionada pela ZCiT, que atua mais especificamente nesse més na
regido, atrelada com picos de chuvas torrenciais. No comeco do ano, mais especificamente no
més de janeiro e fevereiro, o VCAN atua em chuvas de pré-estagdo chuvosa. No entanto, o
regime de chuvas depende da dindmica atmosférica e da influéncia do deslocamento da ZCiT.
O baixo valor pluviométrico em janeiro condiz com a média mensal entre os municipios da
regido, sendo classificado como erosividade muito baixo, mas no més de fevereiro esse valor
sobe ¢ a classificagdo muda para erosividade baixa.

Figura 30 - Erosividade (R) e pluviometria (P) dos municipios do Serid6 potiguar.
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Os baixos valores de erosividade encontrados para os meses de junho e julho sao
indicativos da condi¢ao atmosférica que atua com poucas chuvas no sertdo, chamada de ondas
de leste, mas que na regido litoranea (nordeste oriental) causam grandes precipitacdes nesses

meses.
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Tabela 7 - Média de erosividade (R) do periodo chuvoso na regido do Seridd paraibano.

MUNICIPIOS EROSIVIDADE (R) MJ mmha™' h' ano™
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO

Cubati 162,7 1379 627,2 7622 3879 364 144
Frei Martinho 143,7 159,2 608,8 9938 4867 2292 474
Nova Palmeira 189,1 336,9 1076,6  555,7 164,7 1623 26,6
Pedra Lavrada 71,7 2774 1150,0 7585 371,8 1059 109
Picui 166,6 154,1 6743 10709 2913 97,7 520
Santa Luzia 2732 4404 1359,6 1126,1 1589 21,3 58
Serido 156,9 339,3 2732 122,6 1345 1345 276
S#io José do Sabugi 361,7 4823 1649,9 10314 2100 415 7.8
Sdo Mamede 208,4 680,3 24578 11993 2092 285 0,6
Virzea 206,8 439,6 1703,6  1099,6 311,6 259 0,0

MEDIA 194,1 344,8 1158,1 872,0 2727 883 193

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 8 sdo mostrados os valores de erosividade do Seridd potiguar, que se
diferencia do paraibano tanto nas médias pluviométricas quanto na erosividade. Diferente do
paraibano, no potiguar os meses de marco e abril possuem uma classificagdo de erosividade
muito alta decorrente também da ZCiT atuante. Intensificando assim, dois meses de alta
atividade de chuvas torrenciais, ou seja, potencial erosivo. Nos meses de janeiro e fevereiro
atuacdo do VCAN ¢ maior na regido, sendo classificados com valores de baixa erosividade.
Nos meses de junho e julho, os valores de erosividades foram menores que na Paraiba, sendo
classificada como baixa erosividade também. Esse menor valor pode ser compreendido pelo
fim da quadra chuvosa da ZCiT e pela pouca influéncia das ondas de leste no sertdo potiguar,
possuindo empecilho para massa atmosférica também a condigdo geografica do planalto da

Borborema que retém mais umidade em relacdo a depressao sertaneja por causa da altimetria.
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Tabela 8 - Média de erosividade (R) do periodo chuvoso na regido do Serid6 potiguar.

MUNICIPIOS EROSIVIDADE (R) MJ mmha™' h' ano™
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO

Acari 255,9 537,0 1248,2 1035,2 6141  112,4 12,0
Caico 187.8 827.4 1420,1 1263,7 342,1 57,8 0,0
Cruzeta 4423 618.9 1471,6 904.,9 562,8 955 13,3
Currais Novos 396,8 195,2 1348,3 1634,8 2491  104,6 8,0
Equador 340,6 391,5 1114,4 1079,3 128,1 655 9,9
J. de Piranhas 531,5 416,2 1325,4 1508.4 3603 39,4 55
J. do Seridé 2813 590,5 1471,7 9489 2604 14,9 0,0
Ouro Branco 461,0 488.8 1069,0 1289,2 2655 32,5 8,5
Parelhas 2497 708,7 1405,2 620,9 2747 588 4,2
S. J. do Sabugi 548,3 699,5 21373 843,8 2597 19,5 3,3
T. L.da Cruz 1243 590,3 1894,3 1106,7 1595  127,5 41,8
Florénia 943 356,4 1686,3 2124,5 1603  143,6 0,6
S. Fernando 262,2 625,5 1325,2 1635,1 3958 61,5 12,6
C. dos Dantas 202,4 154,2 1651,6 912,2 568,5 95,4 0,0
Tpueira 194,2 1022,4 2237.4 725,0 1283 80,8 7,5
S. J. do Seridé 519,4 450,6 1522,0 800,6 2576 77,0 25,7
S. do Seridé 561,0 780.3 1564,2 818,3 1280 61,0 23,5
S. Vicente 117,7 323,0 1763,0 1105,0 5072 558 6,5

MEDIA 320,6 543,1 1536,4 1130,9 3123 724 10,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2 Erodibilidade (K)

De acordo com as curvas granulométricas obtidas através dos resultados de
laboratorio, foram constatados que todos os solos tém o predominio de sedimentos arenosos
com fragoes entre 2,0 — 0,1 mm de didmetro de grao. As Figuras 31 e 32 foram divididos por
dois compartimentos geomorfoldgicos da bacia hidrografica do Serido: depressao sertaneja; e
os planaltos e morros residuais. O primeiro se encontra em areas planas a suavemente ondulado
em niveis altimétricos em torno de 250 a 350 metros de altitude. O segundo se encontra em
areas planas nos planaltos recobertos por rochas sedimentares, e areas suaves onduladas a forte
ondulado no planalto e morros residuais, ambos em torno de 500 a 700 metros de altitude.

Os solos da bacia sdo pedregosos com sedimentos maiores que aqueles encontrados
nos planaltos e morros residuais, possuindo taxa de infiltragdo de lenta a muito lenta. De acordo
com os intervalos granulométricos, os solos possuem valores menores de silte e argila em
relagdo aos solos do compartimento do Planaltos e Morros Residuas, tais como os solos
NLLVNR e NLNRPL (Figura 31). Este motivo pode estar associado ao grau de intemperismo

que o solo sofreu, principalmente pela diferenca de precipitagdo entre as areas.
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Figura 31 - Curvas granulométricas dos solos encontrados na depressao sertaneja da bacia do

rio Serido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grande parte dos solos do compartimento Planaltos e Morro Residuais (Figura 32)

tém maioria de graos abaixo de 2,0 mm, como sao os casos dos solos NLPL, NRNL e NL2, que

tém mais da metade de sua massa no intervalo de 2,0 - 0,1 mm; e o solo LT, que possui 97%

de sedimentos finos. Essa caracteristica ¢ explica pela maior influéncia do intemperismo

quimico nessa regido dos Planaltos e Morros Residuais.

Figura 32 - Curvas granulométricas dos solos encontrados nos planaltos e morros residuais da

bacia do rio Serido.
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79

*LT: Latossolo; NLPL: Neossolo litolico / Planossolo; NL 2: Neossolo litolico; NLAG: Neossolo litolico /
Argissolo; NRNL: Neossolo regolitico / Neossolo litolico.

Os elevados indices de graos arenosos sdo pertencentes as manchas de solos do
Latossolo; as associagdes do Neossolo Litolico com Neossolo Regolitico e Planossolo; as
associacdes do Neossolo Litolico com Planossolo; e as associagdes do Neossolo Regolitico com
Neossolo Litolico. Estes solos apresentam mais de 60% da fragdo de areia.

Um dos motivos de esses solos terem esse percentual diz respeito ao intemperismo
quimico que atua em rocha arenitica da chapada da “Serra” de Santana, formando-se o
Latossolo. Esse intemperismo se deu pela influéncia climatica que a chapada proporciona, além
de condi¢des de umidade que a altitude contribui.

Os outros solos com elevado percentual de areia t€ém como possivel atribuicao de
sua génese o fato de estarem localizados na Formagdo Equador e Seridd (material de origem),
ambos possuem litologias que ddo origem a sedimentos arenosos localizadas em litotipos de
quartzito e quartzo. Além disso, o clima contribui para tal processo, visto que o clima semiérido
contribui para o intemperismo fisico de algumas areas rochosas.

Solos do tipo Neossolo Regolitico ja t€ém a caracteristica de serem arenosos por se
tratar de areas onde o material de origem tem tendéncia a formar graos de quartzo através do
intemperismo, e consequentemente com topografia mais plana, contribuindo assim para uma
maior infiltracdo da agua.

Os Neossolos Litolicos e as associa¢des de Luvissolo com Neossolo Litolico; e os
Luvissolos com Neossolos Litolicos e Planossolos demostraram uma fracao maior de areia fina
e silte que os demais, entre 20% e 30%. Esses dados podem explicar o maior transporte dos
sedimentos nesses solos através do escoamento superficial, visto que sdo particulas mais finas
e com poucas caracteristicas de coesdo, ou seja, solos com maior teor de areia fina e silte sdo
mais susceptiveis a erosao do solo (FRAGASSI, 2001).

Guerra (1990) verificou correlagdes positivas entre a porcentagem de silte com o
escoamento, ¢ isto, com a perda de solo. O referido autor também encontrou dificuldades em
avaliar a influéncia da textura nos resultados de erodibilidade dos solos, mesmo que tenha sido
revelado em testes de chuva simulada, no qual foi constatado que os solos com maiores teores
de areia fina e silte foram mais erodidos. Para trés solos da Paraiba, a areia muito fina mais silte
e a fracdo areia de didmetro entre 1 a 2 mm apresentaram maior erodibilidade dos solos
(FERNANDEZ e SANTOS, 1980). No caso do Argissolo Vermelho-Amarelo, em Alagoa
Nova-PB, foi considerado mais erodivel pelo fato que tem um percentual de 18% de areia fina

mais silte maior que os outros dois (em torno de 11% do Nitossolo e 15% do Argissolo
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Vermelho-Amarelo, de Areia-PB). Diante disso, os solos da bacia hidrografica do Rio Serido
mencionados anteriormente e que possuem mais de 20% de areia fina e silte, sdo considerados
mais susceptivel a serem erodidos do que os solos da regido que Fernandez e Santos (1980)
pesquisaram.

O teor de matéria organica foi apontado através do método de “Loss of Ignition”
(calcinacdo) tomando como base as normas da ABNT (1996). Com isso foram obtidos valores
relativos a cada solo, conforme as Tabelas 9 ¢ 10.

Houve uma pequena diferenca de teores de matéria organica entre os
compartimentos geomorfologicos. Na depressao sertaneja houve maior quantidade de solos

com teores mais elevados de matéria organica do que os dos planaltos e morros residuais.

Tabela 9 - Teor de matéria organica dos solos coletados na depressao sertaneja.

DEPRESSAO SERTANEJA

SOLO TEOR DE MATERIA ORGANICA (%)
LVNL 2,593
LVNLPL 3,713
NL 2,408
NLLVNR 2,248
NLNRPL 1,245
LVNLPL 2 3,213
MEDIA 2,57

LVNL: Luvissolo / Neossolo litolico, LVNLPL: Luvissolo / Neossolo litolico / Planossolo; NL: Neossolo
litolico; NLLVNR: Neossolo litolico / Luvissolo / Neossolo regolitico, NLNRPL: Neossolo litolico / Neossolo
regolitico / Planossolo; LVNLPL2: Luvissolo / Neossolo litolico / Planossolo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10 - Teor de matéria organica dos solos coletados nos Planaltos e Morros residuais.

PLANALTOS E MORROS RESIDUAIS
SOLO  TEOR DE MATERIA ORGANICA (%)

LT 2,427
NLPL 1,577
NL2 2,575
NLAG 3,563

NRNL 1,99

MEDIA 2,42

LT: Latossolo; NLPL: Neossolo litolico / Planossolo; NL 2: Neossolo litolico, NLAG: Neossolo litolico /
Argissolo; NRNL: Neossolo regolitico / Neossolo litolico.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Greenland et al. (1975) apud Ramidan (2003), os solos com menos de

3,5% de teor de matéria organica possuem instabilidade a erosdo, conforme estudos relizados
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na Inglaterra. Tais solos, com pouca matéria organica, podem ser considerados propensos a
erosdo (EVANS, 1990 apud RAMIDAN, 2003).

De acordo com os resultados, apenas dois solos ndo possuem grande instabilidade
a erosao no que diz respeito a matéria organica, sdao eles o Luvissolo em associacdo com
Neossolo litolico e Planossolo, encontrando na parte mais a jusante da bacia hidrografica; e o
Neossolo litolico associado com Argissolo, encontrado na parte a montante da bacia
hidrografica.

Os outros tipos de solos tém possibilidades maiores de serem instaveis a erosao,
segundo Greenland, ou seja, o baixo teor de matéria organica ndo ¢ o suficiente para estabilizar
as particulas do solo e reter 4gua. Em média, a matéria organica dos solos da bacia hidrografica
do rio Seridé tem um teor abaixo de 3,5%, dando destaque as areas de Neossolo litolico
associado com Neossolo regolitico e Planossolo; ao Neossolo litolico associado com
Planossolo; e ao Neossolo regolitico associado com Neossolo Litolico; estes com valores
abaixo de 2% de matéria organica. De acordo com o Nomograma de Wishmeier e Smith (1978),

as variaveis para se obter o valor de K foram as seguintes, Tabela 11.

Tabela 11 - Avaliagdo da erodibilidade do solo (ton.h.MJ-!. mm-') pelo nomograma de
Wischmeier.

Textura Textura Classifica Classifica
(%) - (%) - cdo da ¢do da

AMOSITA 0022 (0,12 MO (0 Bstrutra ol b TR0 B dibilid

0,1 mm) mm) lidade ade

LT 0 79 2,427 1 2 0,008 baixa
LVNL 20 31 2,593 1 5 0,021  média
LVNLPL 24 26 3,713 1 6 0,026  média
LVNLPL2 21 40 3213 1 6 0,028 média
NL 23 33 2,408 1 4 0,017 baixa
NL 2 30 55 2,575 1 5 0,029  média
NLAG 19 45 3,563 1 5 0,021 média
NLLVNR 8 32 2,248 1 4 0,016  média
NLNRPL 18 66 1,245 1 3 0,020  média
NLPL 18 66 1,577 1 4 0,018  baixa
NRNL 22 63 1,99 1 4 0,021  média

LVNL: Luvissolo / Neossolo litolico, LVNLPL: Luvissolo / Neossolo litolico / Planossolo; NL: Neossolo
litolico; NLLVNR: Neossolo litolico / Luvissolo / Neossolo regolitico, NLNRPL: Neossolo litolico / Neossolo
regolitico / Planossolo; LVNLPL2: Luvissolo / Neossolo litolico / Planossolo; LT: Latossolo; NLPL: Neossolo
litolico / Planossolo; NL 2: Neossolo litolico; NLAG: Neossolo litolico / Argissolo; NRNL: Neossolo regolitico
/ Neossolo litolico.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Diante disso, os valores de K foram espacializados através de interpolagdo
resultando no mapa de erodibilidade da bacia hidrografica do Rio Serido, conforme Figura 33.
A distribuicao espacial do valor de K no mapa mostrou que alguns pontos do alto curso dos rios
sdao mais erodiveis que em outros, podendo causar maior transporte dos sedimentos por ter
maior for¢a de incisdo de drenagem. No entanto, a bacia do Rio Serid6 tem valores de
erodibilidade médios e bem distribuidos espacialmente nos seus compartimentos

geomorfologicos.
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5.1.3 Fator topogridfico (LS)

A area de estudo tem uma relevancia geomorfoldgica grande no que concernem
tempos geologicos distintos, do pré-cambriano ao cenozoico, representadas por rochas
metamorficas da depressao sertaneja e coberturas sedimentares da Formacao Serra dos Martins
nos planaltos.

De acordo com os dados da SRTM, a média de declividade média da bacia é de 8%,
sendo assim classificada como relevo ondulado. No entanto, de acordo com o mapa de
declividade (Figura 34), sdo mostradas as areas mais ingremes, de 20% a 45% (fortemente
ondulada). Essas areas tém inclinacdo que favorecem os processos erosivos de serem mais
incisivos.

Os valores de comprimento de rampa foram obtidos através da Equacao 4 para
quadriculas que subdividiram a bacia hidrografica do Rio Seridé em 36 sub-areas. Através da
correcao de escala para 1:450.000 e as médias de declividade de cada quadricula, obteve o valor
médio de 58 metros de comprimento de rampa da bacia ao todo.

Os valores das 36 quadriculas variaram entre 30 metros, em area proxima ao
exutorio, e 80 metros em areas de alto curso. A variacao dos valores se deu através da inser¢ao
da drenagem na area da quadricula. Quanto maior a rede de drenagem em uma determinada
area, menor ¢ o comprimento de rampa.

Com os valores de declividade e comprimento de rampa, foi possivel calcular o
fator topografico (LS) da EUPS de acordo com a Equacao 3. O fator foi representado para cada

quadricula variando os valores de 0,83 a 1,52, conforme a Figura 35.
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5.1.4 Fator de uso e manejo do solo (CP)

As diferentes intervengdes antropicas no solo ¢ uma das variaveis da EUPS propde,
visto que essas intervengdes causam modificagdes na paisagem acelerando a morfodinamica e
degradando o ambiente.

A regido do Serid6 potiguar e paraibano teve processo historico muito caracterizado
com a cultura do gado-algodao. O desenvolvimento da pecudria extensiva na regido do Serid6
abastecia a zona da mata destinada ao canavial, que respondia aos reclames da divisao
internacional do trabalho comandada a partir da Europa. Com isso, a regido sé engata
diretamente na divisdo internacional do trabalho posteriormente com a producdo de algodao,
necessaria ao abastecimento da indéstria téxtil europeia (MACEDO, 2000). Essa atividade
contribuiu para o maior aumento do desmatamento nas areas em que eram instalados os currais
para pecuaria intensiva e extensiva, atribuindo-se pastejo e compactacao do solo em areas de
criacdo intensiva.

A cotonicultura foi responsavel pela principal atividade nos sertdes nordestinos,
sendo estabelecidas em seguida industrias de beneficiamento e comercializacao em diferentes
cidades do Serido (MORALIS, 2005). Historicamente, essa atividade econdmica foi a principal
degradadora do ambiente semiarido seridoense.

A agricultura de subsisténcia, visando suprir as demandas alimentares da populagao
regional ¢ outra marca do inicio da formagao regional, que até hoje ¢ encontrada através da
agricultura familiar. Através dessas atividades que as bases econOmicas impulsionaram as
primeiras agdes europeizadas, criando as primeiras proteses do meio técnico no Serido,
esbocando a forma e o conteido da regido que estava em processo de formacgdo
(VASCONCELOQOS, 2005). Com novas formas de producdo e demanda para cidade, o
extrativismo vegetal foi muito presente durante anos, se tornando expressivo. Além do fogdo a
lenha para os agricultores rurais, a producdo de carvdo e madeira foi comercializado para

empresas e restaurantes de diversas cidades pela regido do Serido.
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Figura 36 - Marcas de degradacao da cobertura vegetal e uso de queimadas atualmente em
Cruzeta-RN.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, Vasconcelos (2005) afirma que a mineragao foi uma marca na historia
do uso do territorio regional a partir da Primeira Guerra Mundial, tendo sua consolidacao e
apogeu no periodo da Segunda Guerra Mundial. Da mesma forma que a agropecudria, a
mineracdo chega aos dias atuais como pilar de sustentagdo da economia regional do Serido
(tanto no servigco primario quanto secundario) com diversos tipos de mineragdo como, por
exemplo, o caulim, esbogcando tracos pontuais de modernidade, coexistindo com herangas
expressivas de seu passado.

Na parte do Serid6 potiguar, desde a primeira metade do século XX era tido como
a base econdémica e politica do estado do Rio Grande do Norte. Ao decorrer do tempo, a
soberania econdmica baseada no tripé algodao-pecuaria-mineracgao foi perdendo forga. A partir
década de 1970 com o declinio do algoddo pela praga do bicudo, instalou-se uma crise
econdmica na regido do Seridd, buscando assim uma reestruturagao do territorio a partir de uma

nova base socioecondmica principalmente com pecudria, extrativismo vegetal € mineracao.
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A importancia da bacia hidrografica do Rio Serido sobre os aspectos de uso e
ocupagao se da pela concentragdo das primeiras vilas nas planicies fluviais proxima aos cursos
hidricos. Macédo (2000) salientava que a importancia dos rios se deu através da incisao dos
colonos colonizarem o interior, fazendo uma relagao de circuito produtivo da coldnia. Diante
disso, a delimitacdo da bacia serviu como subsidio para a criagcdo da regionalizagdo politico-
administrativa do Seridé potiguar e paraibano.

Atualmente, as principais cidades da bacia estdo situadas proximas aos principais
rios, foram construidos agudes (Quadro 1) com a politica de convivéncia com a seca, mas que
antigamente tinha uma concepg¢do de uma politica de combate ao fendmeno promovido pelo
Governo Federal e implantado pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas
(DNOCS). Além disso, deve-se levar em conta a politica das oligarquias nordestinas, que
usaram o discurso da seca para se beneficiar economicamente e estruturalmente com agudes em
propriedades privadas. Tal evento historico ¢ denominado de indistria da seca.

O estado atual do uso e cobertura da paisagem ¢ resultado de um periodo histdrico
marcante na regido do Seridd, desde o gado-algodao passando pelo extrativismo vegetal até
chegar a mineragao. Marcas de solo exposto, erosao e exposi¢ao da rocha sdo indicios de uma
degradacdo ambiental pretérita, mas que a morfodindmica ainda continua atuando nas areas em
que nao ha conservagao do solo.

Através do mapeamento do uso e cobertura da bacia hidrografica do Rio Serid6 ¢
possivel distinguir quatro tipos de fisiografia na imagem de satélite: vegetacdo arboreo-
arbustiva de Caatinga, vegetacao arbustivo-arborea de Caatinga, sem cobertura vegetal ou sem

atividade fotossintética e reservatorios hidricos.
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A vegetacdo de Caatinga arboreo-arbustiva densa, caracterizada pela maior
intensifica¢do do dossel na composi¢do da imagem de satélite, compreende a absor¢ao da faixa
do visivel e do infravermelho proximo. Nesta area a conservagdo da vegetagao ¢ maior que nas
demais dareas, ocorrendo principalmente nos planaltos € maci¢os residuais com maiores
dificuldades de acesso e algumas areas da Depressdo Sertaneja. Nesses espagos, a utilizacdo do
solo ¢ reduzida, com pouca atividade econdmica (como em alguns casos de gado solto préxima
da area) e vegetagdo mais conservada ou em processo de regeneragdo avangado. O valor do
fator C para este uso ¢ o menor, entre os usos encontrados na bacia: 0,02. (CREUTZFELDT,
2006; Tabela 6). A capacidade protetora da vegetagao reduz os impactos diretos da erosividade
sobre o solo, reduzindo também o transporte de sedimentos.

As areas de vegetacdo de Caatinga arbustivo-arborea caracterizam-se por vegetacao
mais esparsa e de porte médio com intercalagdes de porte arbéreo em alguns casos. Na
composicao da imagem de satélite ¢ identificada essa classe de mapeamento na cor marrom,
caracterizando-se, assim, uma perda da folhagem pela caducifolia do bioma (Figura 38). A
pecuaria (extensiva e intensiva) ainda ¢ muito marcante, sendo praticada nessas areas mais
abertas da Caatinga (popularmente conhecidas como “mangas”, “tabuleiros™ ou “carrasco”),
que correspondem as colinas de vegetagdo espagadas da Depressdo Sertaneja. Além disso, o
extrativismo vegetal ¢ muito presente nessas areas, degradando a cobertura vegetal e expondo
o0 solo aos processos erosivos. Diante do exposto, Creutzfeldt (2006) avaliou valor de 0,06 para

o fator C da EUPS para esse uso e ocupacdo do solo.
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Figura 38 - Area de vegetagdo arbustiva e areas de solo exposto no Seridé potiguar.

Fonte: Elaborado pelo autor. -

Na Figura 39, as éreas foram heranga cultural das atividades danosas que
degradaram o ambiente e que atualmente alimenta o mesmo modo de produgdo e degradagdo
com a mesma atividade ou ndo, mas com algumas reestruturacdes territoriais € econdomicas
restabelecidas na bacia. Delimitam-se novas areas de uso como areas de mineragao, novas areas
de extrativismo vegetal, agricultura e novas dreas de pecudria extensiva, com maiores
intervengdes em areas proximas aos leitos de rios. O valor atribuido para essa classe ¢ o valor

maximo de 1,0 estabelecido por Albuquerque et a/ (2005) para solos expostos.
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Figura 39 - Areas de solo exposto com relevo ondulado em Frei Martinho-PB no Planalto da
Borborema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dessas, ha os reservatorios hidricos, com cor mais escura decorrente da
absor¢ao e reflexdo do espectro do visivel. Os reservatorios sdao usados para fins de
abastecimento publico para diversas cidades da bacia hidrografica e estdo associados a agudes
e barramentos feitos para a politica de convivéncia com a seca (MAMEDE et al., 2012). Além
disso, existem outros usos como aquicultura que para a producdo de camardo, peixes e outras
atividades que envolvem agua. No entanto, para fins da EUPS, essa classe de uso e cobertura
da paisagem tem valor C nulo, pois nela ndo ha solo exposto e, portanto, ndo ha processos

erosivos, apenas deposi¢ao de sedimento.

5.1.5 Erosdo bruta

A sintese de todas as varidveis da EUPS (erosividade, erodibilidade, fator
topografico, uso e cobertura da paisagem e praticas conservacionista) € a estimativa de erosao
bruta localmente em toda a bacia hidrografica do rio Serid6. Diante disso, o presente mapa de
erosao bruta distribuida pela bacia ¢ de suma importancia para identificar areas onde a

degradacdo ambiental estar mais evidente, conforme Figura 40.
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A erosdo bruta na bacia chegou ao maximo de 165 ton.ha='.ano=' no recorte de 23
anos de monitoramento de eventos pluviométricos, com uma média para toda bacia de 29
ton.ha™'.ano"'. Na bacia existem alguns pontos mais criticos de erosao bruta alta como € o caso
da regido sudoeste e nordeste da bacia.

As dreas com maior erosao bruta estdo localizadas em areas com declividade mais
acentuadas e com solos expostos (Figura 41) e proximos a reservatorios hidricos, uma das
explicacdes possiveis seria o uso intensivo do solo pela proximidade da utilizagdo da 4gua e
sua degradagao para praticas agricolas e extrativismo vegetal.

A perda de solo no mapa esté diretamente relacionado aos tipos de uso e cobertura
da paisagem, na qual areas sem cobertura vegetal e com determinados valores de erodibilidade
estao sujeitos aos processos morfodindmicos atuantes através da erosividade e as condigdes de
relevo (fator LS), demostrando assim, a importancia do uso do solo como das outras variaveis
para a gestdo e planejamento de bacias hidrograficas.

Figura 41 - Erosao em sulco no municipio de Junco do Seridd, a montante da bacia
hidrografica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A taxa de erosao esta dentro dos limites de tolerancia quando nao for superior a taxa

de formagao e renovagdo dos solos. Wischmeier e Smith (1978) encontraram nos Estados
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Unidos os valores de tolerancia de perda de solo de 4,5 ton.ha='.ano=' a 11,5 ton/ha/ano. No
Brasil, em solos tropicais de horizonte B textural e latossolico, Lombardi Neto e Bertoni (1975)
encontraram valores de tolerancia de perda de solo de 4,5 ton.ha~'.ano™' a 13,4 ton.ha~'.ano™!
(solos com B textural) e 9,6 ton.ha='.ano™" a 15,0 ton.ha™'.ano"! (solos com B latossolico). Na
regido de estudo, Oliveira ef al. (2008) encontraram valores médios de perda de solo para alguns
tipos de solo no Estado da Paraiba. Os valores de tolerancia variaram entre 4,8 ton.ha™'.ano"! e
12,3 ton.ha™'.ano™', dependendo do tipo de solo. Logo, a perda de solo bruta da presente
pesquisa apresentou-se superior a reposicao. Esse fato ocorre principalmente em areas criticas
de erosdo bruta (zonas vermelhas na Figura 40). No entanto, essa erosdo ¢ apenas a massa de
sedimento deslocada da area. Dependendo da razao de aporte de sedimento (SDR), a produgdo
de sedimento ¢ de suma importancia na analise da sustentabilidade dos solos rurais, visto que,
¢ o que realmente de sedimento foi perdido.

De fato, o nivel de eros@o bruta na bacia do Serid6 supera a capacidade de reposi¢ao
do solo, o que pode causar problemas localizados. Entretanto, o mais apropriado ¢ comparar os

niveis de producdo de sedimentos da bacia com a recuperagdo dos solos (ver item a seguir).

5.2 Distribuic¢do espacial da razio de aporte de sedimentos

De acordo com a equacao de Maner foi possivel estimar a fragao de sedimentos que
chega ao exutdrio em diferentes tamanhos de bacias e em diferentes secgdes do rio Serido e
seus afluentes, concebendo assim o modelo como representacdo de conectividade entre os
compartimentos. Além disso, a equacao de Maner considera os condicionantes topograficos
(geomorfoldgicos) para o entendimento da forma de como o sedimento se comporta no relevo
da bacia. A bacia do rio Seridé tem o tamanho de 9.930 km?, com um comprimento de drenagem
de 117 km. A cota do exutdrio ¢ de 97 m e a média dos divisores de dgua fica em 511 m. Sendo
assim, estima-se que razao de aporte de sedimentos até o exutoério da bacia seja de 8,3%, ou
seja, dos 100% de sedimentos produzidos através da erosdo, apenas 8,3% chegam ao exutdrio.

Além disso, foram feitas outras sec¢des para estimar espacialmente as razdes de
aporte de sedimento ao longo da bacia hidrografica. De acordo com a Figura 38, foram feitas
secgoes tanto no rio principal como nos seus afluentes distribuidos por toda bacia hidrografica.
Os resultados da razdo de aporte de sedimentos nos rios da bacia hidrografica variaram entre
54% e 6%, com média de 19%, ou seja, bem proximo ao que Aradjo (2003) encontrou nas
bacias experimentais no Ceara.

No mapeamento da distribui¢ao espacial dos valores do SDR (Figura 42), nota-se

que pelo resultado das sec¢des ndo houve regularidade geomorfoldgica em relagdo as condigdes
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de conectividade do indice. No mapa, percebe-se que os valores de SDR a montante diminuem,
depois aumentam e, ao final, voltam a diminuir, contrariando a espectativa de aumento continuo
de deposicdo com o tamanho da bacia.

No rio principal, a primeira seccao de bacia de aporte de sedimentos comeca com
22%, posteriormente com o aumento do tamanho da bacia ela diminui para 13%, mas ao invés
de continuar a descer, tem-se um novo aumento para 18% para posteriormente diminuir
gradativamente até o exutorio final da bacia em torno de 8%. A dindmica espacial do aporte de
sedimentos do rio principal indica caracteristicas geomorfoldgicas diferenciadas, o SDR varia
diminuindo e aumentando no compartimento do planalto da Borborema. Essa dindmica pode
ser explicada pela morfoestrutura e morfoescultura do préprio relevo, apesar de ser bastante
dissecado, o Rio Serid6 nasce e pecorre no seu alto curso, um planalto cristalino que tem areas
em forma de platos, ou seja, ndo sdo tao dissecados e por isso, naturalmente, nao transportam

muitos sedimentos pela energia cinética e gravitacional.
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Além do rio principal, o maior afluente do rio tem dinamica espacial semelhante. O
Rio Acauad nasce no oposto topografico do rio Seridé chamado na regido de riacho do Cotovelo,
depois rio Letreiro, passando para Rio Picui (quando se chega ao municipio de Picui) até chegar
o rio Acaud. Esse afluente tem no seu alto curso com a primeira seccdo um SDR de 20%,
diminuindo gradativamente até a sec¢do 4 no rio Picui com SDR de 15%, posteriormente
aumenta para 18% na proxima sec¢do, para que depois diminua gradativamente durante o rio
Acaua e Serido. Tal dinamica pode ser explicada pela geomorfologia, na Sec¢do 5 do rio Picui.
A bacia ¢ localizada principalmente em um serrote cristalino (conjunto de crista) em que as
cotas altimétricas desse serrote sdo altas e o exutédrio encontra-se rebaixado. Além disso, a bacia
formada pertence ao alto curso e em transi¢do para o médio curso.

Diante disso, microbacias até 60 km? se encaixam nessa dinamica de o SDR
diminuir/aumentar/diminuir, conforme Grafico 1. Com o aumento do tamanho da area a
tendéncia do SDR ¢ ir dimuindo e se estabilizando.

Grafico 1 - Razao de aporte de sedimento (SDR) em relagdo ao tamanho da area de drenagem
na bacia do rio Serido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em alguns afluentes do rio Seridd, a dinamica do SDR segue a ldgica de transporte
e deposicao do tamanho e distancia da bacia. O Rio Sabugi ¢ exemplo disso, nas trés seccoes
analisadas a partir de areas maiores que 40 km?, o SDR ficou em torno de 38% na primeira
sec¢do a montante do rio e na ultima, o SDR ficou em torno de 6% a jusante do rio. Ha
caracteristicas comuns com outras bacias, devido as caracteristicas geomorfologicas da bacia,
gerando um grafico com uma curva de SDR menor com a maior tamanho da bacia, ou seja,

alometria negativa. Uma das explicacdes ¢ que ndo ha platdé em que o rio percorra, mas apenas
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cristas dissecadas na parte meridional da Borborema dentro da bacia hidrogréafico do rio Serido.
Isso caracteriza maior erosdo por energia cinética e gravitacional e depois transporte e

deposi¢ao nos médios e baixos cursos.

Grafico 2 - Razdo de aporte de sedimento (SDR) em relagdo ao tamanho da area de drenagem
no rio Sabugi.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O SDR, sendo um indice de conectividade, indica que em alguns casos na bacia
hidrografica do Serido, rios como Sabugi e outros tém conectividade entre seus compartimentos
geomorfologicos. No entanto, nos maiores rios hd um nivel consideravel de desconectividade
de sedimento em relagdo ao seu alto curso.

A produgao de sedimento no exutdrio da bacia hidrografica do rio Serid6 ¢ de 2,4
ton.ha™'.ano"!, ou seja, os valores de SDR com os valores da EUPS demostram o quanto
realmente de erosdo a bacia estd exportando. A bacia hidrografica como todo produziu erosao
localmente de até 165 ton.ha™!.ano™! no maximo, durante 1992-2015, e 29 ton.ha"!.ano™! em
média em toda sua extensdo, mas apenas uma parte desse sedimento chega realmente no
exutorio.

Além disso, a produgdo de sedimentos nas sec¢des dentro da bacia variou entre 2,4
ton.ha=!.ano"'e 17,3 ton.ha-'.ano™!, com uma média de 5,2 ton.ha=!.ano™! nos diferentes
exutorios selecionados no calculo do SDR. Essa variagdo demonstra varios niveis de
caracteristicas de solo, de geomorfologia, deconservacao e degradacao ambiental, e variagcdes
espaco-temporal das chuvas em que a bacia estd inserida. No Ceard, Aradjo (2003) encontrou

em média, 4 ton.ha™".ano™" de producao de solos para sete bacias (3 a 1.200 km?). Na secg¢do 1
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do Rio Sabugi, apesar de ndo ser a microbacia com maior erosdo bruta/local, ¢ a de maior
produgdo de sedimento dentro da bacia (17,3 ton.ha='.ano""). O fato esté relacionado por ser um
alto curso, com maior entalhamento da drenagem e com SDR relativamente alto, em torno de
38%.

Na Seccao 4 do rio Picui/Acaud, a producao de sedimento no referido exutdrio € de
3 ton.ha~'.ano™', este pertencente ao alto curso do rio Picui. O fato estd relacionado a baixa
erosao bruta, em torno de 21 ton.ha='.ano™!, assim como a aspectos geomorfoldgicos, que
apontam para SDR de 14%.

O menor valor de producdo de sedimento ¢ encontrado no afluente do rio principal
no alto curso da bacia. O riacho Apertado tem sua nascente no planalto cristalino de cobertura
sedimentar da “Serra” de Santana, com elevag@o em torno de 700 m e com uma topografia plana
a dissecada em relagdo ao exutorio. Com SDR em torno de 54%, sendo um valor alto, a
produgdo de sedimento nessa sec¢do € de 3,13 ton.ha='.ano"'. Esse baixo valor esta diretamente
afetado pela erosdo bruta. Por estar geomorfologicamente no platé em forma de chapada, o
Latossolo tem caracteristica pedoldgica que permite uma maior infiltragao da dgua, explicando
os baixos valores de erodibilidade. Além disso, a vegetacao da bacia do riacho Apertado ¢ bem
conservada, o que inibe a produ¢do de sedimentos, apesar do alto valor de SDR.

O Gréfico 3 apresenta os dados da producao de sedimentos de todas as secgoes
modeladas para bacia hidrografica do Rio Serido, tendo com base o formato proposto por Xu e
Yan (2005). O grafico mostra claramente que, para areas inferiores a 60 km?, a produgdo de
sedimento aumenta com a area, caracterizando, assim, alometria positiva. Para adreas maiores
que 60 km?, os valores de produgao de sedimentos tendem a diminuir com o aumento da area,
observando-se alometria negativa. Essa dindmica ¢ tratada nos trabalhos de Owens e Slaymaker

(1992), Aragjo e Knight (2005) e Pinheiro (2013), entre outros autores.
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Grafico 3 - Produgao de Sedimento em relagdao ao tamanho da area de drenagem da bacia
hidrografica do rio Serido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Church e Slaymaker (1989) apontaram um desequilibrio na tedéncia da erosao,
transporte e deposi¢do de sedimentos em regides glaciais no Canadd, observando, pela primeira
vez, alometria positiva. Seguindo a metodologia tragada pelos autores op. cit., outros autores
(por exemplo, XU; YAN, 2005) observaram alometria positiva em diversas regides do globo,
porém sempre em regides de origem glacial. No Brasil, especialmente no semiarido, estudos
sobre alometria positiva sdo raros. Pinheiro (2013) e Aratjo ef al. (2017) encontraram, no rio
Jaguaribe, dados que apontam para esse comportamento e que instigam a investigacao para
bacias hidrogréficas na regido.

Uma das explicacdes para a ocorréncia de alometria positiva na Bacia do Rio Serid6
¢ pelas condi¢des geomorfologicas de ajustamento no cenozoico e a degradagdo ambiental. O
Planalto da Borborema esta em processo de desnudacao através de forgas dissecantes erosivas.
O presente compartimento originado de for¢as orogenéticas do ciclo brasiliano e que esta em
abrupta relacdo com a depressdo sertaneja, pode estar ainda em processo de aplainamento e
erosao diferencial. As sec¢des analisadas com alta producdo de sedimentos correspondem a
comprimentos de rios da ordem de até 10 km, encontrados em quase toda sua totalidade no
Planalto da Borborema.

A maior mobilizagdo de sedimentos oriundos do alto curso pode se dar pelas
intervengoes antropicas observadas. A degradagdo ambiental fornece implicagdes ao ambiente,
e como esse ¢ dinamico, faz com que os processos se acentuem. A retirada de vegetagao,

compactagao dos solos, € 0s mesmos expostos aos agentes erosivos, fazem com que haja maior
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disponibilidade de sedimentos. Contudo, ¢ o SDR que dita tais dindmicas a partir da forma e
evolugao do relevo.

Na alometria negativa, o aumento da area (como mostra o Géfico 3) tem estreita
relacdo com os processos de deposi¢ao sobre o leito do rio. Sendo assim, a morfodinamica
através dos processos hidrossedimentoldgico tem seu transporte limitado para a entrega de
sedimentos, causando a reten¢do e deposi¢do de sedimentos ao longo da topografia como
salienta Bronstert et al. (2014) em sua pesquisa.

A producao de sedimento na bacia do Rio Seridd, em fung¢do da érea de
contribuigdo, ¢ representada no mapa da Figura 43. A distribui¢do do sedimento nas sec¢des do
exutorio através de interpolagcdo demonstra o comportamento hidrossendimentologico da bacia,
contrariando a teoria classica da geomorfologia fluvial em que o aumento da area do curso
hidrico diminui ou estabiliza a produgdo de sedimento, ou seja, a medida que se movimente de
montante a jusante, a produc¢do de sedimento diminui. Esse comportamento classico ¢ visto no
mapa, na direcdo S-NO os processos fluviais e sedimentologicos tende a prevalecer de acordo
com a alometria negativa, percebe-se no mapa entdo, que a cor mais escura representa a maior
producao de sedimento e vai diminuindo a medida que se aproxima da jusante, se estabilizando.
Essa parte da bacia ¢ representada pelo proprio rio Serido, que nasce na regido leste da bacia e
vai em dire¢do a noroeste (jusante) e o rio Sabugi, que nasce na regido sudoeste da bacia,

comprovante até o Grafico 2.
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No entanto, € nas areas com alometria negativa que ocorre a quebra/transicao de
paradigma geomorfologico. A alometria positiva pode ser encontrada no presente mapa de
producao de sedimento. A dinamica hidrossentimentoldgica nas areas ao norte, nordeste e leste
indicam a dinamica de alometria positiva. Os processos fluviais de dire¢ao N-SO, NE-SO e L-
SO geram aumento de produgdo de sedimento ao decorrer do curso hidrico para depois se
estabilizar. E na transicdo entre alto curso e médio curso onde a produgdo de sedimento
aumenta, como no Rio Acaua. Este rio, afluente do rio Serid6, tem elevada produgao de
sedimento em seu alto curso (Riacho Cotovelo, como ¢ conhecido na regido) com uma
diminui¢do na producdo na regido do Rio Picui (nome conhecido na regido) e posteriormente
uma retomada de aumento da producgdo de sedimento na mesma regiao do Rio Picui e Acaua
na transi¢ao de alto curso para médio curso. No entanto, no decorrer do percurso para jusante,
a producdo de sedimento diminui.

Outo caso bem explicito no mapa ¢ ao norte da bacia, na parte do planalto cristalino
da serra de Santana, na qual a produ¢do de sedimento ¢ de 3 ton.ha='.ano=!, proximo as
nascentes. Posteriormente, com o aumento dé area, ha maior producao de sedimento (7 ton.ha~
'.ano™") entre os médios cursos, estabilizando sua dinamica a partir da transi¢ao do médio para
o0 baixo curso.

O mapa da Figura 43 mostra que, ao norte da bacia, o sedimento se remobiliza do
norte ao sul através dos cursos hidricos. A massa de sedimento, cuja origem era no topo da
bacia, pode ter sido deslocada na direcdo NO-SE, na dire¢do L-O, interferindo na conectividade
sedimentoldgica da bacia.

A conectividade sedimentoldgica dentro da bacia hidrografica do rio Seridé se deu
em grande parte da bacia onde a alometria foi negativa. No entanto, em areas de transi¢ao entre
alometria positiva e negativa, ha desconectividade entre os sedimentos em que 0os mesmos nao
estariam ligados entre si no mesmo processo. A remobilizacdo das particulas através de
condigdes geomorfologicas ou/e de degradagdo ambiental causou esse tipo de
desconectividade.

Para fins de andlise especifica de trechos dos cursos hidricos, os transectos nos rios
da bacia do rio Serid6é demostraram mais uma vez alometria negativa e positiva (Figura 44). No
transecto 1, que corresponde ao rio Sabugi e o encontro dele com o Seridd, assim como
discutido anteriormente, ele tem a tendéncia de alometria negativa desde a montante até a

jusante do rio.
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No entanto, nos transectos 2 e 3 (Figura 44), tem-se alometria positiva em torno de
até 2.000 km? para depois ser alometria negativa. Tal resultado pode ser encontrado para
diversas bacias do mundo de acordo com Araujo e Knigth (2005), assim, mostrando uma
tedéncia de primeiro a taxa de sedimento subir para depois descer. A partir das cores do
transectos do mapa, pode-se avaliar onde ha alteracdo de alometria, espacializando essa
informacao.

Além disso, os muitos barramentos (que geram os reservatorios hidricos artificiais:
MAMEDE et al., 2012) contribuem para que o sedimento, que se deslocava pelos cursos
d’4gua, seja barrado causando assoreamento. Esse processo gera, assim, uma desconectividade

de sedimentos (MEDEIROS et al., 2010; 2014; ARAUIJO et al., 2017).
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6 CONCLUSOES

De acordo com andlise espaco-temporal da pesquisa, de 1992 até 2015, as areas
mais criticas, susceptiveis aos processos de erosdo, concentram-se no Seridd paraibano, na
regido proxima aos municipios de Santa Luzia, Sio Mamede, Sdo José¢ do Sabugi e Frei
Martinho. No Serid6 potiguar, as areas mais criticas se dao proximas a Currais Novos, Cruzeta
e Sao Vicente. Vale ressaltar que as areas mais susceptiveis ficam proximos aos acudes ou
grandes reservatorios, facilitando, assim, o assoreamento dos mesmos.

A maxima erosdo bruta calculada na bacia do Rio Serid6 foi de 165 ton.ha='.ano"'.
Entretanto, a erosdao bruta média na bacia foi de 29 ton.ha='.ano"'. Verificou-se o potencial de
aplicacdo da EUPS como ferramenta para indicar locais preferenciais de preservacao, onde o
governo pode particularmente aplicar educacdo ambiental e praticas de conservacao do solo
para diminuir os processos de degradacdo do mesmo.

A razdo de aporte de sedimento (SDR) da bacia hidrografica do Rio Serid¢ foi,
segundo avaliacdo do presente trabalho, 8%. Nas sub-bacias, esse valor chegou a 54%, com
média (das sub-bacias) de 19%. Esses valores encontram-se compativeis com medidas e
modelagem de diversas bacias no semidrido nordestino. A producao de sedimentos na bacia foi,
portanto, inferior a 3 ton.ha™'.ano"!, o que indica — do ponto de vista da erosao — que seu valor
¢ aceitavel, posto que a literatura aponta recuperagdo de solos entre 4 e 13 ton.ha='.ano™'.
Entretanto, isso ndo garante a sustentabilidade do sistema, pois outros processos
sedimentoldgicos (como o assoreamento dos agudes) podem estar acima dos niveis aceitaveis.

A relagdo entre a producdo de sedimentos e a area da bacia de captacdo teve
dinamica diferenciada daquela prevista pela literatura classica. O presente estudo indicou
alometria positiva para areas de até 60 km? Para areas de drenagem superiores a 60 km?, a
alometria foi negativa, como esperado. Outros autores também encontraram essa caracteristica
para o semidrido nordestino. A alometria positiva tem sido encontrada em regides glaciais, no
entanto, o presente trabalho encontrou mais evidéncias de dados inéditos para regides nao
glaciais como ¢ o semidrido do nordeste brasileiro.

Uma das explicagdes possiveis ¢ que algumas areas estejam passando por
ajustamentos geomorfoldgicos. Como a bacia teve grande influéncia do ciclo brasiliano, alguns
relevos podem estar em processo de evolucdo geomorfologica. De fato, a alometria positiva
pode indicar que o Planalto da Borborema, a principal unidade geomorfoldgica da bacia

hidrografica e maior planalto cristalino do Nordeste, ainda estd em fase de ajustamento.
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Portanto, os processos de erosdo diferenciada responsaveis pelo aplainamento da superficie
estariam contribuindo junto com algumas intervengdes antropica para o aumento da produgao
de sedimento até uma determinada faixa de escala de 60 km?2. Para areas acima desse valor,
ocorre a diminui¢do da producdo de sedimento com o aumento da area de contribui¢dao. Nesse
caso prevalecem os processos de deposi¢ao dos sedimentos ao longo de sua trajetoéria.

Como existem capeamentos sedimentares em alguns topos dos planaltos cristalinos
datados do cenozoico, os sedimentos oriundos desses capeamentos podem estar em
remobilizacdo ndo pela acdo glacial, mas pela degradagdao do solo. O solo desprotegido pela
retirada da cobertura vegetal favorece os processos erosivos mais intensos € aumenta a
morfodinamica da paisagem.

A presente dissertacao produziu dados primarios e inéditos para regido do Serido
através da modelagem hidrossentimentologica. A presente pesquisa serve de aparato também
para discussdo da geomorfologia fluvial e sedimentoldgica, podendo posteriormente ser
aprofundada em busca da explicagdo cientifica.

Entendemos que o trabalho tenha contribuido para o conhecimento
hidrossedimentologico do nordeste brasileiro. Particularmente, pensamos que tenha sido
relevante a possivel identificagdo de drea com alometria positiva. A escassez de trabalhos sobre
essa tematica demonstra a importancia da presente investigagao para futuros trabalhos no

campo da hidrossedimentologia em regidoes semiaridas.
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