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RESUMO

Nesta pesquisa foi proposto, a partir da subdivisdo da microbacia do Riacho do Tronco
em oito sub-microbacias, diagnosticar as aptidoes de uso/ocupacdo das terras em cada uma,
identificar as areas de conflitos de uso e o nivel de deterioracdo ambiental da microbacia
como um todo, subsidiando o ordenamento territorial ¢ a minimizacdo dos riscos a
desertificagdo. Fazendo-se uso de técnicas de geoprocessamento e trabalho de campo, foram
calculados os parametros que permitiram o estabelecimento do Coeficiente de Rugosidade de
cada sub-microbacia, segundo metodologia adaptada de Rocha (1997), possibilitando a
classificagdao da aptidao natural destas. Os resultados demonstraram que quatro sao aptas para
agricultura, trés para pecudria e florestamento e uma apenas para florestamento; também se
diagnosticou o uso e ocupacao das terras atual e foram identificados os conflitos de uso, no
caso presente representados pela pratica de atividades dissonantes da vocagao natural das sub-
microbacias, pelos percentuais de solo exposto e pelas areas de mineragao, presentes em
algumas sub-microbacias; Dessa forma, a partir da andlise das varidveis conflitos de uso,
areas a florestar, disponibilidade ou excesso de areas agricolas e areas a serem trabalhadas
para o manejo correto das sub-microbacias, foi possivel verificar que a Microbacia do Riacho
do Tronco tem um percentual de deterioracdo de 42,8%. A partir do exposto, evidencia-se um
alto nivel de deterioracdo ambiental, com consequente propensao a desertificacdo, haja vista a
area estar localizada no Semiarido brasileiro e as atividades econdmicas serem desenvolvidas
sem preocupacdes conservacionistas, urgindo a adog¢do de acdes sustentdveis, a serem
implementadas pelo poder publico e sociedade organizada.
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Environmental and deteriorating state analyses of the watershed
Riacho do Tronco, Boa Vista, PB, Brazil

ABSTRACT

This study proposes, from the subdivision of the watershed of Riacho do Tronco in eight
sub-watersheds, to diagnose their potential for land use and occupation, determine the areas of
conflicts in land use and the level of environmental deterioration of the watershed as a whole,
to support planning and the consequent reduction of the expansion of desertification. Based
on GIS analysis and field work, the environmental parameters that allowed the establishment
of the roughness coefficient of each sub-watershed were calculated, following the
methodology proposed by Rocha (1997) for the classification of the natural potential use of
each watershed. The results showed that four sub-watersheds are suitable for agriculture,
three for livestock and reforestation and one for reforestation only. It was also possible to
diagnose land use and occupation of each one and to determine land use conflicts. This
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represented by inappropriate use of soil considering the natural vocation of some sub-
watershed, as well as the occurrence of bare soil and mining activities that occur in some sub-
watersheds. Thus, from the analysis of conflict in land use, areas to be afforested, availability
for or intense use of agricultural lands and the estimate of areas where correct management
practices have to be implemented, it was observed that the watershed of Riacho do Tronco
has 42.7% of its area in deteriorated stage. Therefore, the high level of environmental
deterioration is evident, with consequent risk of desertification. In addition, considering that
this area is located in the Brazilian semi-arid region with economic activities practiced
without conservation concerns, it is necessary that the government and organized society
foster sustainable principles in the economic activities in this watershed.

Keywords: Watershed; environmental deterioration; desertification.

1. INTRODUCAO

Na atualidade, vem aumentando as preocupacdes da sociedade quanto a necessidade de
conservacao ambiental, tendo em vista o aumento do nivel de deterioracdo ambiental,
decorrente do modelo de desenvolvimento vigente, no qual predominam valores materialistas
que nao levam em consideracao a capacidade de regeneragdo da natureza (Sachs, 2007, p. 9).

Em se tratando de questdes ambientais, existe a necessidade de desenvolvimento de
estudos integradores, sendo valiosa a adog¢ao da bacia hidrografica como unidade de estudo e
planejamento, visto que integra a complexidade do ambiente, por possibilitar analisar as
consequéncias da acao social sobre o meio, numa perspectiva sistémica (Tundisi, 2003, p. 3).
Atualmente, tal unidade de estudo subsidia grande parte da legislacido ambiental e do
planejamento territorial no Brasil e em outros paises, como Franca, Espanha, entre outros
(Botelho e Silva, 2004, p. 53).

Entretanto, apesar dessa tradi¢do, existem diferengas conceituais sobre esse sistema
hidrolégico e geomorfologico, acarretando em controvérsias por parte da comunidade
cientifica, sobretudo quanto a diferenga entre os termos bacia, sub-bacia, microbacia e sub-
microbacia hidrografica, cuja distingdo vem ocorrendo a partir do critério da dimensdo
espacial ou de hierarquia entre os canais fluviais. A partir dessa constatacdo, na presente
abordagem, parte-se do entendimento de que uma bacia hidrografica ¢ uma area que drena as
aguas de chuvas por ravinas, canais e tributarios, para um curso principal, com vazao efluente
convergindo para uma unica saida e desaguando diretamente no mar ou em um grande lago,
nao apresentando dimensdes superficiais definidas; o que a diferencia em relagao a sub-bacia
e a microbacia ¢ o fato de que essas ultimas desaguam diretamente num outro rio e a
microbacia apresenta area menor que 20.000 ha (Rocha, 1997, p. 73). Com relagdo ao termo
sub-microbacia, vem sendo adotado para as subdivisdes que integram as microbacias, visando
a melhor operacionalizacdo dos estudos nessas areas desenvolvidos (Scapini, 2006, p. 19).

Além da possibilidade de integracdo de informagdes, o ponto convergente para a escolha
desse ambiente para analise ambiental e planejamento ¢ a constatacdo de que sua ocupagao
vem ocorrendo de forma desordenada, ocasionando o aumento da deterioragdo e propensao do
meio a desastres, como o da desertificacio que vem ocorrendo no Semiarido brasileiro,
atingindo cerca de 55,25% do territorio, sendo a Paraiba o Estado mais afetado. Segundo
dados do Greenpeace (2006), cerca de 29% do territoério paraibano estd comprometido,
afetando mais de 653 mil pessoas.

Os estudos de deterioracdo ambiental vém sendo realizados a partir dos diagnosticos
fisico-conservacionistas, que visam contribuir para a utilizacdo sustentavel do meio, analisar
os conflitos decorrentes da dissondncia entre o uso atual e a aptidao das terras e visam avaliar
os problemas ocasionados pelas enchentes, secas e erosdes (Rocha, 1997, p. 76). No Brasil,
podem-se citar os trabalhos de Beltrame (1994), na bacia do Rio do Cedro, SC; Ferreti
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(2003), na bacia do rio Guaraquegaba, PR; Baracuhy et al. (2003), na microbacia de Paus
Brancos, PB; Carvalho (2004), na bacia do rio Quebra-Perna, PR; Martins et al. (2005), na
bacia do Arroio Cadena, RS; Campos et al. (2005), no Ribeirdo Lavapés, SP, entre outros.

Tais diagnodsticos tém nas geotecnologias uma importante ferramenta. De acordo com
Fitz (2008), estas além de possibilitarem o levantamento do estado do ambiente, ddo suporte
a tomada de decisdes, contando com as caracteristicas essenciais de referéncia espacial e
analise de dados, tendo substituido os métodos manuais tradicionalmente utilizados na analise
espacial (Ribeiro, 2005, p. 204), com o mesmo nivel de exatiddo, além de permitirem a
obtencdo de dados menos subjetivos, em menor tempo, com possibilidades de replicagdo em
outras areas ¢ de forma menos dispendiosa. Toda essa evolugdo possibilita ao poder publico
verificar a exequibilidade dos projetos locais, respeitando a legislacdo ambiental e
possibilitando o ordenamento territorial.

Ainda como vantagens adicionais, tem-se que, devido a pouca operacionalidade técnica
que dificulta o cumprimento da legislagdo ambiental brasileira, as metodologias
implementadas por meio das geotecnologias tornam-se alternativas vidveis para reduzir as
deficiéncias relativas ao cumprimento das leis, sobretudo em areas de grandes dimensdes,
com complexidade e custos de operacionalizagdo em campo elevados. As condigdes
oferecidas permitem integrar informagdes e realizar correlagdes espaciais, estabelecer
relacdes de causa e efeito e analisar aspectos temporais impraticaveis pelo uso dos meios
tradicionais (Nascimento et al., 2005, p. 208).

Dessa forma, no contexto do Semiarido, onde as secas periddicas afetam o equilibrio
ambiental atingindo, principalmente, a populacao pobre, que passa a procurar nos recursos
naturais, como a vegeta¢do, uma forma de geragdo e/ou complementagdo da renda, tornando o
ambiente vulneravel a desertificacdo, esses estudos sdo fundamentais. Segundo informagdes
do IPCC (2001), nessa regido, os desmatamentos ¢ queimadas sdo os principais agravantes da
desertificagdo, pois a reducdo da cobertura vegetal acelera a erosdo e a evapotranspiragdao
potencial, aumentando o déficit do balango entre a captacdo e a perda de dgua.

De acordo com Corréa (2010), as informag¢des do monitoramento do desmatamento no
bioma Caatinga, realizado entre 2002 e 2008, revelam que tal formagdo vegetal, que constitui
0 unico bioma exclusivamente brasileiro, possui atualmente metade de sua cobertura vegetal
original. Em 2008, a vegetacdo remanescente da area era de 53,62%. Dados revelam que,
nesse periodo, o territério devastado foi de 16.576 km®, o equivalente a 2% da Caatinga. A
taxa anual média de desmatamento na mesma €época ficou em torno de 0,33% (2.763 km?).

Nesse contexto, o uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas e do Sensoriamento
Remoto, auxiliados pelo conhecimento da realidade, dos aspectos técnicos e da legislacdo,
permite ao poder publico e populacdo local verificar a viabilidade de ado¢do de medidas de
mitigacao do atual grau de deterioragdo ambiental.

A problematica mencionada faz parte da realidade socioambiental da microbacia do
Riacho do Tronco, localidade que, visivelmente, permite verificar acentuados impactos
ambientais decorrentes da auséncia de planejamento para o desenvolvimento das atividades
econOmicas. A partir desses pressupostos, o presente trabalho objetiva realizar uma analise
ambiental que permitira diagnosticar a aptidao de uso das terras na microbacia, verificar se o
uso/ocupagdo atual estd de acordo com a aptiddo e, com isso, determinar as areas de conflitos
e o nivel de deterioragdo ambiental da microbacia como um todo, fornecendo subsidios para o
ordenamento territorial da area e consequente redugao dos riscos a desertificacao.
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2. MATERIAL E METODOS

A Microbacia do Riacho do Tronco apresenta area de 10.556,52 ha e tem todo o seu
territorio localizado na zona rural do municipio de Boa Vista, PB, entre as coordenadas UTM
804117 € 820006 m E € 9185857 € 9197073 m N, conforme Figura 1.
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Figura 1. Microbacia do Riacho do Tronco, localizada na zona rural do municipio de Boa Vista, PB.
Fonte: Adaptado de fotografias aéreas de 1967 disponibilizadas pela Companhia de Desenvolvimento de
Recursos Minerais do Estado da Paraiba (Governo do Estado da Paraiba, 1967) e carta topografica da SUDENE
(Brasil, 1972b).

A microbacia do Riacho do Tronco ¢ uma das contribuintes da Sub-bacia do riacho Sao
Pedro, um dos principais afluentes do rio Bodocongo, integrante do Paraiba. Toda a sua rede
de canais tem regime intermitente, visto que o clima predominante, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ do tipo BSh, quente e seco, com precipitagdes que ndo ultrapassam 500 mm/ano,
distribuidas em cerca de trés meses consecutivos e evaporagdo em torno de 2.000 mm anuais,
o que gera um elevado déficit hidrico (Governo do Estado da Paraiba, 2006, p. 17).

Como forma de melhor sistematizar o presente trabalho numa perspectiva sistémica,
assim como aplicar a metodologia preconizada por Rocha (1997), a area total da microbacia
foi subdividida em oito sub-microbacias hidrograficas, a partir da compartimentagdo
geomorfologica, obtida a partir das curvas de nivel, com equidistancia de 5 metros, extraidas
de imagens do SRTM (2008). Tal subdivisdo viabilizou o trabalho de campo e,
consequentemente, os calculos dos parametros ambientais em laboratorio.

2.1. Procedimentos Metodolégicos

Apbés a escolha da area de estudo, ocorrida em fungcdo do conhecimento das
caracteristicas do meio fisico, da alta vulnerabilidade socioecondémica da populacdo e da
possibilidade de analisar integradamente as relagdes sociedade-natureza, foram empreendidos
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doze trabalhos de campo, com o georreferenciamento de 154 pontos de impactos e
informacodes de interesse, que possibilitaram melhor distinguir os alvos nas imagens, como a
identificagdo da substituicdo da mata ciliar por Algaroba [Prosopis juliflora (Sw) DC] na
maior parte dos rios, de areas de solo exposto, de deposi¢ao de rejeitos minerais, entre outros.

Também foi estabelecido contato direto com a populagdo, visando melhor compreender a
realidade, ou seja, as praticas em curso na microbacia, suas causas € consequéncias. A partir
desses esforgos, foi possivel desenvolver a presente andlise, por meio das seguintes etapas:

- Criacao do Banco de Dados no SPRING, versao 4.3.3, obtido do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (2008); foram utilizados os dados da carta topografica (na escala
de 1:100.000), elaborada pela SUDENE (Brasil, 1972b) e das imagens do saté¢lite CBERS-2,
sensor CCD com resolucdo de 20 m, orbita 147, ponto 108, datada de 6 de abril de 2007;

- A partir da utilizacdo do aparelho estereoscopico de espelho, foi delimitada a area da
microbacia, pela identificacdo dos divisores de agua, mediante interpretagdo de fotografias
aéreas, cedidas pela CDRM, na escala de 1:70.000, datadas de 9 e 10 de dezembro de 1967;
em seguida, essas informacgdes foram inseridas em banco de dados do SPRING;

- Importacdo para o SPRING dos dados de altimetria obtidos de imagens do SRTM
(2008), que permitiram a elaboragdo das curvas de nivel, com equidistancia de 5 metros e a
subdivisdo da area da microbacia em oito sub-microbacias hidrograficas, procedimento
necessario a aplicacdo da metodologia utilizada;

Processamento digital das imagens, mediante os seguintes procedimentos:

- Georreferenciamento ou registro: realizado pela criagdo de cinco pontos de controle
assinalados na carta topografica, a partir de aspectos singulares da rede de drenagem da
microbacia, que foram concomitantemente identificados na imagem;

- Segmentacgdo: pelo método Crescimento de Regides;

- Geragdo do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normatizada/IVDN: obtida a partir das
bandas espectrais 3 e 4. Objetivando uma maior distin¢gdo entre os alvos, aplicou-se contraste
ao produto, pela operacdo fatiamento arco-iris, criando uma imagem sintética;

- Geragao de uma Composi¢do Multiespectral Ajustada: imagem sintética obtida a partir
do posicionamento da banda 3 no canal vermelho, da imagem IVDN no canal verde e da
banda 1 no canal azul, seguida da equalizacdo dos histogramas;

- Classifica¢do de padrdes: deu-se por meio do método de Extracdo de Regides, sendo
constituida pelas fases de treinamento, classificagdo e mapeamento. Utilizou-se o
classificador Bhattacharya, com limiar de aceitagdo de 99,9%. A vetorizagdo das imagens
classificadas foi realizada pela funcdo Mapeamento. A partir dessa etapa, foi feita a
transformag¢do da imagem do formato raster para o vetorial;

- Leitura das medidas de classes (vegetagdo densa, semidensa, pecuaria, agricultura, solo
exposto, mineracao, ¢ reservatorios de agua): possibilitou a elaboracdo dos percentuais de
cada classe em todas as sub-microbacias;

- Editoracdo dos mapas temdticos: os mapas resultantes do comportamento espectral da
vegetacdo, da dinamica de utilizagdo das terras, conflitos de uso e dos niveis de deterioracao,
foram criados no moédulo SCARTA, software complementar que acompanha o SPRING;

- Através da ferramenta Operagdes Métricas do SPRING, foi feita a aplicacdo da
metodologia adaptada Rocha (1997), a partir das seguintes etapas:

- Comprimento da vazdo superficial (L): quanto maior for o valor de C, maior serd o
perigo de erosdo. Para determinar tal valor utilizou-se a seguinte equagdo: C = 'L
Sendo:

> L; = somatorio das distdncias equidistantes desde a linha do divisor de aguas ao
primeiro afluente (ravina) em cada sub-microbacia;

C = comprimento da vazao superficial, em km.
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- Densidade de drenagem: corresponde ao somatério do comprimento das ravinas, canais
e tributarios divididos pela area da sub-microbacia;

- Somatério das curvas de nivel: também obtido, em cada sub-microbacia, mediante o
uso da ferramenta Operagdes Métricas do SPRING;

- Declividade média: o método utilizado por Rocha (1997) para calcular a declividade

média de uma sub-microbacia é dado pela equagdo: H=100. (Z ICN . AR) /A

Sendo:
H = declividade média (%);
T ICN = somatdrio do comprimento das curvas de nivel (CN) em (m);

Ah = equidistancia entre as curvas de nivel (m);

A = area da sub-microbacia (ha).

- Coeficiente de Rugosidade: a determinacao de tal coeficiente comparada com o uso
atual da terra identifica as areas de conflitos ambientais nas microbacias, constituindo uma
ferramenta indispensavel ao planejamento. Pode ser definido pela equacdo: CR =D x H;
Sendo:

CR = coeficiente de rugosidade;

D = densidade de drenagem;

H = declividade média.

Em ambientes rurais, Rocha (1997) aponta quatro classes de aptiddo de uso da terra,
estabelecidas em funcdo da relagdo entre o maior e o menor CR, a saber: A, B, C e D, aptas
respectivamente para agricultura, pastagem, pastagem/florestamento e apenas florestamento.
A aptidao de cada sub-microbacia ¢ estabelecida a partir da relagdo entre os elementos
amplitude, estabelecida pela diferenca entre o maior e o menor CR e intervalo, calculado pela
divisdo da amplitude por quatro, que ¢ o nimero de classes de aptidoes.

- Célculo das classes de uso da terra: ap0s classificagao da imagem, foi possivel vetorizar
tais classes e efetuar os calculos que permitiram conhecer os percentuais de vegetacdo, das
areas a florestar, das areas disponiveis e em excesso para agricultura, identificar as areas de
conflitos ambientais e as areas a serem trabalhadas em cada sub-microbacia para o manejo
adequado e, por fim, verificar o grau de deterioracdo ambiental por sub-microbacia e da
microbacia do R. do Tronco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aptidéo de uso/ocupacéo do solo
Na Tabela 1, encontra-se a declividade, a densidade de drenagem e o coeficiente de
rugosidade, as classes e a aptiddo de uso da terra por sub-microbacia.

Tabela 1. Aptidao do uso/ocupagio do solo por sub-microbacia.

Sub-microbacia | Declividade (%) D (Km/h) CR Classes Uso

1 3,5 11,5 39,7 A Agricultura

2 3,8 24,6 93,5 D Florestamento

3 3.8 16,8 63,6 C Pastagem/florestamento
4 34 19,9 67,2 C Pastagem/florestamento
5 2.8 10,5 29,8 A Agricultura

6 3,3 8,5 28,0 A Agricultura

7 5,5 13,2 72,6 C Pastagem/florestamento
8 3,1 10,2 31,7 A Agricultura
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A classe A abrange as sub-microbacias um, cinco, seis ¢ oito; nenhuma sub-microbacia
se enquadra na classe B; a classe C abrange as sub-microbacias trés, quatro e sete; € a sub-
microbacia dois se enquadra na classe D, por congregar o maior produto resultante da relacao
entre a densidade de drenagem e a declividade média. A Figura 2 espacializa tal distribuicao.
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Figura 2. Aptidao de uso/ocupagdo das terras por sub-microbacia.

Quanto a declividade média, vé-se na Tabela 1 que todas as sub-microbacias apresentam
tal indice inferior a 10%, ndo sendo o relevo um fator limitante para o desenvolvimento das
atividades econdmicas. A maior declividade (5,5%) foi diagnosticada na sub-microbacia sete,
devido a presenca da Serra do Monte, na sua por¢ao sul; a sub-microbacia cinco ¢ a mais
plana e nela localiza-se a nascente do Riacho do Tronco. Pelos parametros da metodologia, a
restricdo que ocorre para o desempenho das atividades agricolas em algumas sub-microbacias
se da pela acentuada rede de drenagem que, mesmo intermitente, quando da ocorréncia de
chuvas, carreia o solo desprotegido para o leito dos rios e agudes, o que reforga a conclusao
de que essas areas devem estar protegidas por vegetacao.

Com relacdo a densidade de drenagem, vé-se na Tabela 1 uma maior representatividade
da mesma na sub-microbacia dois que, por este motivo, teve sua aptiddo direcionada apenas
ao florestamento/reflorestamento. Entretanto, nessa area esta localizada a antiga Fazenda
Malhada, que foi desapropriada pelo INCRA e transformada em 44 lotes para assentamentos,
0 que amplia o uso da terra com atividades dissonantes da vocagdo natural. Quanto as
restricdes para o uso agricola das demais sub-microbacias de Classe C, também podem ser
atribuidas a alta densidade de drenagem.

Por fim, as demais unidades (de Classe A) estdo aptas para serem ocupadas com
atividades agricolas e/ou com os outros usos. Dessas, apenas a sub-microbacia um concentra
ocupa¢ao humana, sendo a pecudria responsavel por mais de 50% do uso, enquanto as areas
agricolas representam menos de 30% e sdo direcionadas ao abastecimento da pecudria

178



MELO, J. A. B.; LIMA, E. R. V.; DANTAS NETO, J.; PEREIRA, R. A. Andlise ambiental ¢ do estado de
deterioracdo da microbacia do Riacho do Tronco, Boa Vista, PB, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n. 1, p.
172-188, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.128)

(plantios de palma - Opuntia ficus-indica Mill. e capim elefante - Pennisetum purpureum
Schumach); as demais sub-microbacias sdo areas de latifindios para o desenvolvimento da
pecudria e da mineragao, atividade mais representativa na sub-microbacia seis.

De acordo com a metodologia utilizada, os resultados encontrados restringem apenas
48,47% do territorio da microbacia para uso em atividades agricolas, entretanto a inaptidao
agricola dessas terras ja vem sendo documentada ha algum tempo, mesmo que por outros
condicionantes. Segundo o Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba (Governo do
Estado da Paraiba, 1978), as terras do municipio de Boa Vista, em sua totalidade, ndo sao
aptas para agricultura devido a escassez hidrica. Tal instrumento direciona o uso destas para
a pecuaria, com a adogdo de técnicas conservacionistas, todavia, nos moldes em que a
atividade vem se desenvolvendo, estd se acentuando o grau de deterioracdo ambiental. Esse
fato ¢ comum no Semidrido, mas também em outras regides, a exemplo do que concluiram
Campos et al. (2005), ao fazerem o levantamento fisico-conservacionista do Ribeirdo
Lavapés, Botucatu, SP e encontrarem um percentual de deterioracdo de 69,46%, sendo a
pecudria um dos maiores agravantes.

Além disso, no caso da sub-microbacia dois, tem-se como agravante para o seu uso
agricola, que a tipologia de solos predominante em quase 90% do seu territorio ¢ a
Associagdo entre PLANOSSOLOS NATRICOS sélicos Tipicos e NEOSSOLOS LITOLICOS
Eutroficos Tipicos (EMBRAPA, 2006), caracterizados como solos halomorficos, com
horizonte B com saturacdo com sodio trocavel acima de 15%, rasos e mal drenados,
apresentando baixa fertilidade associada a forte aridez, o que constitui limitagdes severas ao
seu aproveitamento agricola (Brasil, 1972a, p. 437). O mesmo também ocorre com parte das
sub-microbacias trés e quatro que tem 70 e 23,40%, respectivamente, dos seus territorios
comportando essa tipologia de solo.

3.2. Uso/ocupacéo das terras na atualidade

Antes de efetuar a classificagdo da imagem e sua posterior vetorizagdo, objetivando
auxiliar na identificagdo das classes de uso/ocupacdo das terras, foram aplicados algoritmos
visando verificar as relagdes solo exposto/vegetagdo, o que constituiu na geracao de uma
composicao multiespectral ajustada da microbacia em anélise, possibilitando uma visdo geral
do nivel de deterioracdo ambiental desta . A Figura 3 representa o produto da operagao.

A imagem sintética apresentada permite fazer a interpretacdo baseada na textura e nos
tons. E possivel observar que as areas de solo exposto e mineragdo podem ser identificadas
pelo tom magenta que, quanto mais homogéneo, mais intensa ¢ a exposi¢cdo do solo as
intempéries. A mistura entre os tons magenta e verde, que configura uma textura heterogénea,
representa as areas de agricultura e pecudria. Essas areas, quase sempre mais planas e
proximas das areas mais umidas, estdo submetidas a toda sorte de pressdes antropicas, sendo
as mais vulneraveis a desertificacao, de nivel moderado a severo.

Nas areas onde predomina a vegetagdo mais exuberante, existe a presenca de tons
homogeneamente verdes, que sdo pouco representativos em todas as sub-microbacias, sendo a
area da Serra do Monte (por¢ao sul das sub-microbacias seis € sete) a excegdo, visto que se
trata de 4rea de preservacdo permanente, que ainda concentra boa diversidade de espécies,
apesar das ameagas decorrentes do processo de mineragdo que se desenvolve em seu entorno.

Por fim, as tonalidades de verde menos homogéneo definem as regides onde a vegetacao
se encontra menos conservada e/ou com estresse hidrico. Essas areas estdo desaparecendo
devido a expansao da pecudria, que deixa o solo exposto, na cor magenta.

Esses procedimentos, em conjunto com o trabalho de campo, possibilitaram a
classificagdo supervisionada da imagem e a identificagdo do uso/ocupagdo das terras por sub-
microbacia, cuja espacializacdo esta representada pela Figura 4 e os percentuais dispostos na
Tabela 2.
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Figura 4. Uso/ocupagao das terras por sub-microbacia.

180



MELO, J. A. B.; LIMA, E. R. V.; DANTAS NETO, J.; PEREIRA, R. A. Andlise ambiental ¢ do estado de
deterioracdo da microbacia do Riacho do Tronco, Boa Vista, PB, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n. 1, p.
172-188, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.128)

Tabela 2. Uso/ocupagao das terras em cada uma das sub-microbacias.

Sub < Caatinga  Caatinga - Areas Espelho . " Solo
microbacia Area das Classes Densa Semi-densa Pecuaria agricolas  de Agua Mineracdo Exposto

. (ha) 1353,2 1,2 3,0 6974 357,7 2,7 0,0 291,2

% 12,8 01 0,2 51,5 26,4 0,2 0,0 215

) (ha) 1744,8 9,1 266,5 1139,0 94,6 83 0,0 2273

% 16,5 0,5 15,3 65,3 54 0,5 0,0 13,0

3 (ha) 1229,2 25,9 134,8 963,7 68,9 1.4 0,0 344

% 11,6 21 11,0 78,4 5,6 11 0,0 28

A (ha) 770,5 44,1 314 526,1 140,0 2,6 0,0 264

% 7,3 57 4,1 68,3 18,2 0,3 0,0 34

s (ha) 1150,5 146,4 106,8 609,0 30,7 0,0 10,1 2474

% 10,9 12,7 93 52,9 2,7 0,0 0,9 215

(ha) 1854,5 3164 192,8 582,2 1,0 5,1 163,4 593,6

6 % 17,6 171 10,4 314 0,1 0,3 8,8 32,0

; (ha) 1371,9 325,0 13,3 730,6 31,8 5,0 434 2229

% 13,0 23,7 1,0 533 23 04 3.2 16,2

(ha) 1081,9 1,0 109,9 704,3 40,8 23 0,0 223,7

8 % 10,2 01 10,2 65,1 38 0,2 0,0 20,7

Observa-se a predominancia das areas de pecudria sobre os demais usos, embora nem
todas as sub-microbacias tenham tal vocagdo. Nota-se pela classificagdo que, apesar de haver
uma separagdo entre areas ocupadas por pecudria e vegetacdo semidensa, a ultima categoria
faz parte das areas que congregam a primeira, encontrando-se em locais cuja exploragdo ndo ¢é
tao intensa.

Pode-se verificar também que, em todas as sub-microbacias, o percentual de vegetagao
densa ¢ pequeno em relacdo as exigéncias legais; quanto a vegetagdo semidensa, vé-se que €
nas sub-microbacias um e sete, que os valores sdo mais deficitarios, distantes dos valores
preconizados pelo Codigo Florestal brasileiro. Isso ocorre porque a sub-microbacia um ¢ a
mais ocupada e as praticas em curso nao sao planejadas e/ou orientadas para a conservagao; a
sub-microbacia sete ¢ utilizada com pastagens, também sem preocupagdes conservacionistas.

No que concerne as areas agricolas, sdo escassas, nao pelo conhecimento da populagao
sobre os pardmetros dessa metodologia, mas em decorréncia das limitacdes hidricas; da
insuficiéncia de mao de obra, tendo em vista que os pregos pagos pelos servigos sao baixos;
dos baixos precos dos produtos no mercado, que ndo compensam maiores investimentos em
producdo. Dessa forma, os plantios sdo representados apenas por algumas culturas — milho
(Zea mays. L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.), que se desenvolvem no entorno das
residéncias, apenas no periodo de chuvas. O cultivo mais representantivo ¢ o da palma
forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), que ¢é utilizada como fonte de alimentagao animal,
embora pudesse ser mais explorada nas sub-microbacias de vocagdo agricola, tendo em vista
seu potencial proteico e de adaptag@o as condigdes climaticas locais.

Por outro lado, ¢ nas sub-microbacias de vocacao agricola que se encontram os maiores
percentuais de solo exposto, entretanto estes ndo sdo decorrentes do uso anterior com
agricultura, mas com pastagem (sub-microbacias um e oito) e mineragdo (sub-microbacias
cinco e seis). H4 que se destacar que a atividade de mineracdo nio deixa o solo exposto
apenas nas areas de exploracdo da argila Bentonita, mas existem os trabalhos de prospeccao,
nos quais sdo removidas as camadas de solo e realocadas nas imediagdes e de deposicao dos
residuos da minerag@o, que ndo sdo reaproveitados para nenhum fim. Trata-se de um impacto
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ambiental que ja atinge dezenas de hectares. A partir da fiscalizagdo dos 6rgdos ambientais, o
material residual vem sendo recoberto por uma camada de solo e vém sendo introduzidas
espécies nativas, principalmente cactos, numa tentativa de reflorestamento, entretanto o €xito
¢ minimo, tendo em vista se tratar apenas de uma remediacdo para cumprir exigéncias legais.

Ainda de acordo com a Tabela 2, vé-se que uma das caracteristicas tipicas das
microbacias do Semiarido também foi observada nas sub-microbacias estudadas — trata-se da
pequena quantidade de reservatdrios de dgua. O total contabilizado na microbacia como um
todo (27,44 ha), ¢ resultante do acimulo em algumas pequenas barragens e agudes. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Pereira et al. (2009) quando analisaram
imagens de satélite do municipio de Sao Jodo do Cariri, também no Semiarido paraibano e
constataram tal escassez.

3.3. Nivel de deterioragdo ambiental

As etapas até aqui apresentadas constituem a base para a elaboracdo da Tabela 3, que
apresenta as varidveis que possibilitaram o célculo do nivel de deterioragdo ambiental na
microbacia do Riacho do Tronco, por meio da sua subdivisdo em sub-microbacias.

Tabela 3. Variaveis que possibilitaram o calculo do grau de deterioragdo ambiental.

) Conflitos ~ Areaa o Area a ser Area
ni?ctl)'o Classes Area deusor  VeOelaGa0 g ciar™ D/E trabalhada  deteriorada
bacia | 9CR (ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 A 1353,2 21,5 0,3 24,7 -51,5 97,7 46,2
2 D 1744.8 83,7 15,8 9,2 5.4 98,3 92,9
3 C 1229,2 8,4 13,1 11,9 5,6 259 20,3
4 C 770,5 21,6 9,8 15,2 8,2 55,0 36,8
5 A 1150,5 22,4 22,0 3,0 -52,9 78,3 25,4
6 A 1854,5 40,8 27,5 - -31,4 72,2 40,8
7 C 13719 21,7 24,7 0,3 23 24.4 22,1
8 A 1081,9 20,7 10,3 14,8 -65,1 100,0 35,4
Total 10.556,5 33,7 16,4 9,1 :'-234262 70,5 42,8

*Os conflitos de uso podem ser assim identificados: Sub-microbacias de Classe A: presenca de solo exposto e
mineragdo; Sub-microbacias de Classe C: ocupacdo com qualquer tipo de agricultura, solo exposto e mineracao;
Sub-microbacias de Classe D: ocupagdo com qualquer tipo de agricultura, solo exposto, mineragdo e pecuaria.
**Considerando-se o percentual de 25% para as microbacias com declividades inferiores a 15%.

***D corresponde as areas disponiveis para agricultura nas sub-microbacias que apresentam aptidao agricola; E
significa excesso de areas agricolas, ou seja, nas sub-microbacias que ndo t€ém aptidao agricola, qualquer
percentual de plantio representa excesso.

Levando-se em consideragdo que as areas de conflitos podem ser entendidas como
aquelas em que o uso das terras nao estd de acordo com sua aptidao (Freitas e Carvalho, 2007,
p. 111), no caso presente, foram detectados conflitos de uso em todas as sub-microbacias,
conforme representacdo pela Figura 5.
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Figura 5. Conflitos de uso presentes na Microbacia do Riacho do Tronco.

Dessa forma, verifica-se que todas as sub-microbacias apresentam conflitos, embora os
percentuais mais criticos ocorram nas sub-microbacias dois e seis correspondendo,
respectivamente, a 83,73% e 40,82% da area. Por outro lado, a sub-microbacia trés foi a que
apresentou o menor percentual (8,41%), ocasionado pela agricultura e solo exposto.

Com relagdo a cobertura florestal, todas as sub-microbacias apresentam defasagem nos
percentuais preconizados para um bom manejo integrado de microbacias que, segundo o
Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965), para as bacias de declividade inferior a 15% ¢ de
25%. A tnica excecdo foi a sub-microbacia seis, que ainda concentra 27,46% de vegetacao,
embora esse nimero se deva a presenca da Area de Prote¢io Ambiental da Serra do Monte,
pois assim como as demais sub-microbacias, nessa também as matas ciliares e a vegetagdo
das nascentes deram lugar aos outros usos requerendo, igualmente, o reflorestamento dos
setores estratégicos, conforme pode ser verificado na Figura 6, onde as areas que representam
as matas ciliares compreendem a faixa de 30 metros ao longo dos rios € 50 metros no entorno
das nascentes, conforme recomendacdes expressas no Codigo Florestal (Lei 4.771/62).
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Figura 6. Uso/ocupagdo das terras e verificagdo da devastagdo das nascentes e matas ciliares.

Enquanto isso, as sub-microbacias um e quatro sdo as que apresentam um maior déficit
de vegetacdo em relagdo ao percentual de 25%, demonstrando a magnitude do antropismo no
local. Isso ocorre porque s3o as sub-microbacias mais ocupadas e seu uso ocorre com
pecuaria e agricultura, ja sendo representativo o percentual de solo exposto, decorrente de
praticas agricolas inadequadas e superpastoreio. Esses resultados corroboram com os
encontrados por Baracuhy et al. (2003), quando analisaram a deterioracdo fisico-
conservacionista da microbacia de Paus Brancos, localizada em érea limitrofe com a presente
e verificaram deterioragdo de até 100% da cobertura vegetal em algumas sub-microbacias.

Quanto as areas a florestar, vé-se que na microbacia como um todo ¢ de 957,1 ha,
devendo ser priorizadas as Areas de Preservagdo Permanente. Entretanto, nas sub-microbacias
de menor densidade de drenagem, mesmo tais areas sendo reflorestadas, o percentual de
vegetagdo ndo chegard a 25% requerendo, portanto, fiscalizagdo e incentivo dos Orgdos
ambientais para o cumprimento, pelos proprietarios, do percentual que deve ser direcionado
para as areas de Reserva Legal, ou seja, de 20% das propriedades. Ressalta-se que deve haver
um planejamento seguido de um processo de conscientizagao da populagdo para tal fim.

No que concerne as varidveis disponibilidade e excesso de areas para agricultura (D/E),
vé-se que nas sub-microbacias de Classe A existe disponibilidade para tal fim, embora sendo
nas sub-microbacias cinco, seis e oito onde menos se encontram culturas agricolas, sendo
utilizadas para mineragdo e pastagem; j4 as sub-microbacias dois, trés, quatro e sete
apresentam excessos, ou seja, concentram percentuais maiores do que deveriam, porém isso
ndo se deve a ocupacgdo do solo com agricultura, mas pela inaptiddo para tal uso.

Ainda pode-se verificar, na Tabela 3, que mais de 70% do territorio da microbacia como
um todo deve ser trabalhado com ag¢des de recuperagdo ambiental, visando a reversdo dos
conflitos de uso e da deterioragdo ambiental. A deterioragdo de cada sub-microbacia foi
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avaliada levando-se em consideracdo as areas de conflitos e as areas a florestar ¢ retratam a
prioridade do manejo integrado visando a reversao de tal processo.

Por fim, a partir da média estabelecida entre os percentuais de deterioracao das oito sub-
microbacias, contabilizou-se um grau de deterioracdo geral da microbacia do Riacho do
Tronco, de 42,8%, conforme representagdo na Figura 7.
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Figura 7. Percentual de deterioracdo ambiental da microbacia do R. do Tronco,
Boa Vista, PB.

Esse resultado ¢ muito preocupante, sobretudo pelo comprometimento de ambientes
estratégicos (nascentes e matas ciliares), pela perda de fertilidade dos solos e exposi¢do a
erosdo, deixando a area vulneravel ao processo de desertificagdo, que ja se manifesta no local
ndo apenas pelo solo desnudo e exposto aos processos erosivos, mas pela baixa diversidade
vegetal, com predominancia de espécies mais resistentes, a exemplo do marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), que ¢é o principal arbusto colonizador das caatingas sucessionais do
semidrido (Santana, 2009, p. 85). Como agravante tem-se que os niveis de precipitacao sao
baixos, dificilmente superando 500 mm anuais (Governo do Estado da Paraiba, 2008),
inexistem politicas publicas eficazes de convivéncia com os efeitos desse fendmeno (Melo et
al., 2009) e as atividades econOmicas, nos moldes que sdo desenvolvidas no local —
mineracao, pecuaria extensiva e agricultura sem nenhum acompanhamento técnico, acarretam
impactos significativos ao meio.

4. CONCLUSOES

Foi encontrado um percentual de deterioragdo ambiental de 42,8% na Microbacia do
Riacho do Tronco, diagnosticado a partir das variaveis:

- Conflitos de uso superando 30,0%, representados pela ocupagdo das terras com
atividades dissonantes da vocacdo natural em algumas sub-microbacias, bem como pelos
percentuais de solo exposto presentes em todas as sub-microbacias e areas de minera¢do nas
sub-microbacias cinco, seis e sete;

- Deterioracdo da cobertura vegetal em 77,8%, gerando a necessidade de reflorestamento
das Areas de Preservacio Permanente, bem como a implementagdo das areas de Reserva
Legal nas propriedades, principalmente nas de maior dimensao, visto que nas sub-microbacias
de baixa densidade de drenagem as matas ciliares e nascentes, mesmo reflorestadas ndo
chegam a representar 25,0%, percentual estabelecido pela legislacdo.
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A partir do exposto e das praticas em curso, evidencia-se um alto grau de deterioragdo
ambiental na microbacia em analise, com consequente propensao a desertificacdo, o que
embasa a certeza de que € premente a necessidade de agdes que primem pela sustentabilidade,
por meio da implementac¢do de a¢des de recuperacdo ambiental em todas as sub-microbacias.
Tais agdes devem ser produto de um planejamento consistente que leve ao ordenamento do
territorio, a partir da agdo conjunta entre o poder publico e sociedade civil organizada.
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