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ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL EM MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
SEMIARIDO PARAIBANO

Silvana Fernandes Neto
Pedro Dantas Fernandes
José Geraldo de Vasconcelos Baracuhy

RESUMO

Uma das grandes preocupagdes da humanidade, ao buscar melhorias na
qualidade de vida, vem sendo o uso racional dos recursos naturais, a recuperacao e
a preservacao do meio ambiente. Na zona semiarida do Nordeste brasileiro,
algumas caracteristicas merecem destaque, como as atividades produtivas, alta
densidade demografica, solos deteriorados, variagbes pluviométricas e as
instabilidades climaticas. Nesse contexto, objetivou-se com este estudo elaborar
uma ferramenta de zoneamento geoambiental, a partir da analise da aptidao de
uso/ocupagao das terras, tendo como base o coeficiente de rugosidade, em uma
microbacia hidrografica do semiarido paraibano, a fim de determinar areas com
potencialidades de usos e fragilidades ambientais, visando o uso racional,
preservacao e conservagao dos recursos naturais, bem como melhoria na qualidade
de vida da populacdo e desenvolvimento local. Para tanto, foram elaborados
diagndsticos do meio fisico e, através do fator coeficiente de rugosidade, foi possivel
se identificar areas de aptiddo de uso na microbacia. Os resultados foram obtidos
mediante a proposicdo de metodologias de geoprocessamento, como ferramentas
de analise em cada etapa do trabalho. A area de estudo foi a microbacia Riacho
Fundo, localizada no distrito da Ribeira em Cabaceiras/PB, a qual possui area de
3.757,9 ha. Para o estudo da aptiddo de uso das terras, fez-se uma adaptagao do
fator coeficiente de rugosidade para a regido, além da analise dos dados fisicos,
sendo, rede de drenagem, clima, solos, declividade, relevo e uso e ocupagao.
Quanto ao uso, a cobertura vegetal recobre 92,8% da microbacia, composta por
vegetacdo arbustiva, herbacea e arborea de caatinga; ainda, 0,9% é composta por
corpos d'agua; 2,4% por areas com cultivo agricola; 3,2% com presenca de
processos erosivos e afloramentos de rocha e 0,7% da area com presenca de
estradas e construgbes. Quanto a aptiddo de uso, 82,1% da microbacia, esta
classificada com aptiddo A, ou uso simplificado, sendo areas passiveis de
instalagdes ou construgdes de técnicas de contengao de solo e agua, junto as areas
baixas, onde concentram materiais inconsolidados provindos das partes mais altas
da microbacia. Pode também ser utilizada com culturas anuais e perenes, criacao de
pecuaria, pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre, sendo cultivaveis com
praticas simples de manejo e conservacao. Ainda, 17,9% tem aptiddao D, ou uso
protegido, com restricdes de usos, sendo prioritariamente permitida a utilizagédo
como abrigo e protegao de fauna e flora silvestre, ou ainda, como ambiente para
recreagdo, ou para fins de armazenamento de agua. Sdo areas improprias para o
cultivo agricola, pastagem ou reflorestamento.

Palavras chave: diagnostico fisico; microbacia hidrografica; coeficiente de
rugosidade; aptidao de uso da terra; planejamento ambiental.
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GEOENVIRONMENTAL ZONING IN THE SEMIARID WATERSHED PARAIBANO

Silvana Fernandes Neto
Pedro Dantas Fernandes
José Geraldo de Vasconcelos Baracuhy

ABSTRACT

A major concern of humanity, to seek improvements in quality of life, has been
the rational use of natural resources, recovery and preservation of the environment.
In semiarid region of Brazilian northeastern, some features are worth mentioning, as
production activities, high population density, soils deteriorate, variations in rainfall
and climatic instability. In this context, the aim of this study was to develop a tool
geoenvironmental zoning, from the analysis of the suitability of use/occupation of
land, based on the roughness coefficient, in a semiarid watershed paraibano, to
determine areas with potential uses and environmental fragilities, to encourage
rational use, preservation and conservation of natural resources as well as improved
quality of life and local development. For this purpose, we developed diagnostic of
the physical and, through the factor roughness coefficient, it was possible to identify
areas of suitability for use in the watershed. The results were obtained by the
proposition geoprocessing methodologies, such as assessment tools for each stage
of the work. The area of study was the watershed Riacho Fundo, located in the
district of Ribeira in Cabaceiras in the state of Paraiba, which has an area of 3757.9
ha. To study the suitability of land use, it was done an adaptation of the roughness
coefficient factor for the region, as well as analysis of physical data to drainage
system, climate, soils, slope, topography and land use and occupation. Regarding
the use, the vegetation covers 92.8% of the watershed, consisting of shrubs,
herbaceous and woody caatinga; still, 0.9% consists of water bodies, 2.4% for areas
with agricultural cultivation; 3.2% with the presence of erosion and rock outcrops and
0.7% of the area with the presence of roads and buildings. As for the fitness of use,
82.1% of the watershed is classified with the fitness A, or use simplified, being areas
for liable facilities installation or construction of techniques of containment of soil and
water, along the low areas where unconsolidated material stemmed from concentrate
higher parts of the watershed. It can also be used with annual and perennial crops,
livestock breeding, grazing and/or reforestation and wildlife, being cultivated with
simple management practices and conservation. Still, 17.9% have fithess D, or use
protected with restricted uses, mainly being allowed to use as shelter and protection
of wild fauna and flora, or to environment for recreation, or for water storage. These
are areas unsuitable for farming, grazing or forestry.

Keywords: physical diagnosis; watershed; roughness coefficient; suitability of land
use, environmental planning.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentagcao da Pesquisa

Uma das grandes preocupagdes da humanidade, ao buscar melhorias na
qualidade de vida, vem sendo o uso sustentavel dos recursos naturais, a
recuperacao e a preservagao do meio ambiente. A visdo integrada da paisagem e a
necessidade de compreensdo das relagdes existentes entre a sociedade e a
natureza, estdo criando novos enfoques para as pesquisas ambientais. Diante desse
cenario, os elementos da paisagem passaram a ser estudados, como objetos de
analises e, o homem, como agente modificador do meio, seja como elemento que
degrada, mitiga ou recupera o ambiente.

O ser humano interfere no meio ambiente, criando novas situacbes ao
construir e reordenar os espagos fisicos, de acordo com seus interesses. As
modificagcdes no ambiente natural alteram o equilibrio da natureza que nao é
estatica, mas possui, quase sempre, um dinamismo harmonioso, em evolugao
estavel e continua (ROSS, 2001).

A falsa ideia de que o0 ambiente possui riquezas infinitas e a desconsideracao
e/ou o desconhecimento do tempo geoldgico, necessario para recompor o meio, faz
com que a sociedade se aproprie dos recursos naturais, muitas vezes, de maneira
inadequada. E isso pode explicar o atual desequilibrio ambiental, podendo-se dizer
que a sociedade tem uma relagdo intrinseca com a deterioragcdo do ambiente,
transformando um problema natural em um problema antrépico e, portanto, social.

O conhecimento das caracteristicas fisicas do meio e suas interagdes,
perante as multiplas atividades humanas sob o ambiente, sdo de fundamental
importancia, para um convivio harmoénico, reduzindo adversidades, buscando
solugbes para problemas emergentes, ainda promovendo uma reflexdo sobre
sustentabilidade.

Na zona semiarida do Nordeste brasileiro, algumas peculiaridades merecem
destaque, como as atividades produtivas e a densidade demografica. Ab'Saber
(1985) enfatiza que essa regidao é uma das mais populosas do mundo nesse tipo de
ambiente. Associado a isso, existem alguns problemas referentes a uma estrutura

fundiaria rigida, na qual se desenvolvem atividades agropecuarias, com baixo nivel
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tecnologico que, inevitavelmente, levam as praticas agricolas predatorias e,
consequentemente, a deterioragdo ambiental.

O regime pluviométrico no semiarido € marcado pela irregularidade de
chuvas, no tempo e no espago. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um
forte entrave ao desenvolvimento socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da
populagdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sao por
demais conhecidos e remontam aos primordios da historia do Brasil (MOREIRA
FILHO, 2002).

Faz-se presente, no entanto, a necessidade de adog¢ao de uma unidade de
pesquisa, gestao e planejamento, que integre ou incorpore elementos, tanto naturais
como sociais, que permitam estudos abrangentes, capazes de retratar a realidade
local. Tem-se assim, uma unidade basica de planejamento, a bacia hidrografica,
definida no Brasil, primeiramente em 1987, através do decreto n° 94.076, como
unidade ecoldgica para aproveitamento agropecuario e, posteriormente, pela Lei
9.433/97, como a unidade geografica fundamental para estudos ambientais, sendo
reconhecida mundialmente, devido a sua complexidade.

Como unidade de planejamento, a bacia hidrografica se constitui num sistema
natural onde seus componentes interagem de forma integrada. Ainda, constitui-se
numa unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacéo, considerando que
“ndo ha qualquer area de terra, por menor que seja que nao se integre a uma bacia
hidrografica e, quando o problema central é &gua, a solugdo deve estar
estreitamente ligada ao seu manejo e manutencao” (SANTOS, 2004: 40).

Dentro deste contexto, tem-se a microbacia hidrografica do Riacho Fundo,
pertencente a sub-bacia do rio Tapero4, localizada na por¢ao central do estado da
Paraiba, no municipio de Cabaceiras. Por estar inserida na zona do semiarido, vem
sofrendo com problemas ambientais relacionados a solos imperfeitamente drenados,
baixo potencial hidrico subterraneo e superficial, processos erosivos, desmatamento,
assoreamento de drenagens, entre outros.

Tais problematicas se repetem em muitas regides brasileiras, podendo ser
modificadas ou amenizadas através de um manejo integrado com a gestdo dos
recursos naturais. Entretanto, a caréncia de estudos de abrangéncia regional, que
avalie as potencialidades e fragilidades dos recursos, reduz substancialmente as
possibilidades de seu manejo e inviabilizam uma gestao eficiente. Além disso, as

decisdes sobre as prioridades e implantagcdes de acgbes de convivéncia com as



adversidades naturais, exigem o conhecimento basico sobre a localizagao, fatores
fisicos e bioticos, além da disponibilidade de areas possiveis de serem recuperadas.

Para tanto, € mister o desenvolvimento de um modelo de zoneamento
geoambiental para a regido, que possibilite determinar as aptidées das areas para
usos, bem como as prioridades para um processo de gestao integrada dos recursos
naturais, com énfase para solo e agua. Tal procedimento permitira tomada acertada
de decisdo, o desenvolvimento local, a elevacdo da qualidade de vida dos
moradores e a preservagao ambiental.

Enfatizam Sporl e Ross (2004) que estudos relativos a fragilidade dos
ambientes sao de extrema importancia ao planejamento ambiental, onde a
identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes
proporcionam uma melhor definicdo de diretrizes e acbes a serem implementadas
no espacgo fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento, fornecendo

subsidios a gestdo da unidade de estudo.

1.2. Caracterizagao do Problema

Os problemas gerados pelo uso inadequado dos recursos naturais, tanto em
nivel nacional quanto regional, de maneira geral se repetem, ou seja, degradacéo e
compactagao do solo, erosdo, uso inadequado de encostas, queimadas,
desmatamento, assoreamento dos rios, poluicdo por dejetos e produtos quimicos,
entre outros. Todos esses tipos de degradagcbes passam a ser incorporados pelo
meio causando serios prejuizos ambientais.

A regiao semiarida brasileira, conforme Carvalho (1988) sofre com questdes
de ordem natural, impostas pelas condi¢cdes climaticas, determinadas pela diferenca
da evaporagéo potencial média anual (2.000 mm) e precipitacdo média anual (600
mm), condicionando a existéncia de déficit hidrico permanente, causando processos
de deterioracdo, com efeitos danosos, afetando diretamente a sobrevivéncia da
populacado nordestina.

Ab’Saber (2003) discorre a respeito do nordeste seco do Brasil, como sendo
uma provincia fitogeografica das caatingas, onde predominam as temperaturas
médias anuais elevadas e constantes. Os atributos que dao similitude as regides

semiaridas sdo sempre de origem climatica, hidrica e fitogeografica: baixos niveis de



4

umidade, escassez de chuvas anuais, irregularidade no ritmo das precipitagdes ao
longo do ano, prolongados periodos de caréncia hidrica, solos problematicos tanto
do ponto de vista fisico quanto do geoquimico — solos salinos, carbonaticos — e
auséncia de rios perenes, sobretudo no que se refere as drenagens autdctones’.

Ainda, na regido onde se encontra a microbacia hidrografica Riacho
Fundo/PB, no semiarido paraibano, existe uma caréncia de estudos que envolvam
fatores ambientais caracteristicos, que permitam pontuar os problemas e as virtudes
locais, e ainda, que aponte as prioridades e as agcdes a serem realizadas, na busca
da convivéncia harménica com as adversidades climaticas e do desenvolvimento
local.

Assim, questiona-se a cada dia sobre, o que fazer para conviver
adequadamente com o quadro de escassez hidrica ou para amenizar os problemas
decorrentes dessa problematica? Ou ainda, quais agcdes devem ser realizadas, para
minimizar o quadro da deterioragdo ambiental, que aponte e incentive a
preservacao, conservagao e a recuperagao dos recursos hidricos, tdo escassos na

regiao?

1.3. Justificativa do Estudo

No decorrer das Ultimas décadas acentuaram-se os desequilibrios
decorrentes do uso incorreto e indiscriminado dos recursos naturais. O ambiente é
alterado pelas atividades humanas e o grau de alteracdo de um espaco, € avaliado
pelos seus diferentes modos de producdo e/ou diferentes estagios de
desenvolvimento tecnoldgico. Na natureza isso se revela pela intensificagdo dos
processos de apropriagao dos recursos e consequente deterioragdo ambiental.

A deterioracao dos solos € um dos exemplos de problemas ambientais dos
dias atuais. Em diversas regides brasileiras sdo conhecidas areas que apresentam
processos avangados de deterioragao, provocados por praticas inadequadas de uso
e manejo dos solos, muitas vezes ocasionados pelo desconhecimento da sua

capacidade ambiental de suporte.

' Autoctone: compreende todos os rios, riachos e corregos que nascem e corem no interior do nucleo principal de semiaridez
do Nordeste brasileiro, em um espago hidrolégico com centenas de milhares de km? (AB’'SABER, 2003:92).



Além dos solos, os recursos hidricos que sdo de extrema importancia para a
manutencado da vida, vém se tornando escassos, contribuindo assim com o avango
da problematica ambiental principalmente com relagdo as questdes referentes ao
seu gerenciamento.

A eficacia do gerenciamento dos recursos hidricos encontra-se diretamente
relacionada a gestdo ambiental que, por sua vez, relaciona-se a correta utilizagdo do
solo. Pode ser desenvolvido, através de um modelo integrado de manejo de bacias
hidrograficas, embasado em diagnosticos, que levam a formulagdo de um conjunto
de acbes sobre o meio natural e a estrutura socioecondmica de uma bacia,
promovendo uma conservagao e utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, nela
existentes.

A proposta de elaboragdo de um modelo de zoneamento geoambiental se
justifica a partir da observagdo dos problemas fisicos, sociais, econémicos e
ambientais encontrados na microbacia hidrografica Riacho Fundo, localizada no
municipio de Cabaceiras/PB, onde se faz necessario a realizacdo de estudo que
vise a integralizagdo dos fatores responsaveis pela preservagdo ambiental e a
melhoria na qualidade de vida da populagdo residente, contribuindo com o
desenvolvimento e a sustentabilidade.

Uma das ferramentas para alcangar esse objetivo é 0 zoneamento
geoambiental, que através de diagnosticos, avalia a area, espacializando os
problemas, fornecendo informagdes referentes ao meio fisico e consequentemente
apresentando as fragilidades ambientais, as potencialidades e as prioridades a
serem executadas, ou seja, as reais condi¢gdes que se encontra 0 meio, para a
elaboracdo de um planejamento de uso e ocupagdo, e ainda medidas para
solucionar tais problemas.

Soma-se ainda, que a falta de conhecimento das condi¢cbes fisicas,
associadas as técnicas inadequadas de usos e ocupagdao dos solos, afetam
diretamente o bem estar socioeconémico e ambiental da populagcdo da microbacia,
agravada pelo fato de localizar-se no semiarido, que sofre sérias dificuldades com
déficit hidrico, por longo periodo do ano, e tem sua economia baseada praticamente
no setor primario, mesmo com toda a problematica existente.

Entdo, acredita-se que este estudo tem relevancia para as comunidades
pertencentes ao semiarido brasileiro, mais precisamente aquelas localizadas na

regido da microbacia hidrografica Riacho Fundo, pois buscaram-se alternativas por
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meio de técnicas capazes de melhorar o uso racional da microbacia e,
consequentemente, melhorar as condigbes de vida local, assim como, levar

subsidios para uma maior sustentabilidade e bem-estar da populagéo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Geral

Propor um modelo de Zoneamento Geoambiental, a partir da analise da
aptidao de uso/ocupacgéao das terras, tendo como base o coeficiente de rugosidade,

em uma microbacia hidrografica do semiarido paraibano.

1.4.2. Especificos

e Realizar a caracterizagdo morfométrica/morfolégica da microbacia
hidrografica Riacho Fundo;

e Mapear a rede de drenagem da microbacia;

e Realizar o mapeamento das declividades existentes;

e Mapear o uso atual dos solos da microbacia;

e Caracterizar os solos encontrados na area;

e Adequar o coeficiente de rugosidade para a realidade local;

e Definir o zoneamento geoambiental da microbacia, a partir da aptidao de
uso da terra;

e Analisar a qualidade da agua consumida na comunidade da microbacia.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento

Na década de 80, o Governo Federal, através do Decreto n® 94.076 de 05 de
margo de 1987, instituiu o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas (PNMH),
sob supervisdo do Ministério da Agricultura, e a bacia hidrografica comegou a ter
maior respaldo no contexto nacional. Visava promover adequado aproveitamento
agropecuario dessas unidades ecoldgicas, mediante a adog¢do de praticas de
utilizagao racional dos recursos naturais renovaveis.

Foi a partir de ent&do, que novos interesses e estudos comegaram a surgir, € 0
termo de Bacia Hidrografica, se expandiu como sendo uma area drenada por um
curso d’agua e seus afluentes, a montante de uma determinada sec¢ao transversal,
para a qual convergem as aguas que drenam a area considerada (BRASIL, 1987).

O PNMH reforgou a importéncia da utilizagdo das bacias como unidades de
estudos para analise ambiental, enfatizando as preocupagdées com os ecossistemas
locais, despertando muitos estudos e também a formagdo de comités para
discussbes de questdes referentes a gestdo das aguas e manejo de bacias
hidrograficas no Brasil.

A bacia hidrografica, como unidade basica de planejamento, foi determinada
em 1997 pela Lei 9.433, a qual definiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos.
Ainda na elaboracido desta Lei foram considerados principios, para a gestdao dos
recursos hidricos, dentre os quais se tem a consideragdo dos usos multiplos da
agua, o reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel e o
reconhecimento do valor econémico do recurso entre outros.

A adocao de bacia hidrografica, como unidade de conservagao dos recursos
naturais, esta relacionada a possibilidade de avaliar, em uma determinada area
geografica, o seu potencial de desenvolvimento e a sua produtividade bioldgica,
determinando as melhores formas de seu aproveitamento, com o minimo de impacto
ambiental. Na pratica, a utilizacdo do conceito de Bacia Hidrografica consiste na
determinacado de um espaco fisico funcional, sobre o qual devem ser desenvolvidos
mecanismos de gerenciamento ambiental na perspectiva do desenvolvimento
ambiental sustentavel (PIRES et al., 2002).



Destaca Botelho e Silva (1995), que a escolha de bacia hidrografica como
unidade de estudo, permite uma visao integrada dos processos atuantes, sendo a
mesma, delimitada pela propria natureza e n&o imposta pelo homem, a menos que o
mesmo modifique algum parédmetro natural.

Pesquisadores, como Botelho (2005), chamam atencdo para a bacia
hidrografica como unidade natural de analise da superficie terrestre, na qual é
possivel reconhecer e estudar as interrelagbes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e o0s processos que atuam na sua esculturagéo.
Compreendendo dessa forma, a bacia passa também a representar uma unidade
ideal de planejamento de uso das terras.

Para Tucci e Silveira (2004) a bacia hidrografica € considerada como principal
unidade fisiografica do terreno, porque suas caracteristicas governam, no seu
interior, todo o fluxo superficial da agua. Constitui, portanto, uma éarea ideal para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no meio ambiente por ela
definido. A nog&o de bacia obriga, naturalmente, a existéncia de divisores d’agua,
cabeceiras ou nascentes, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, bem
como, uma hierarquizagédo dos canais escoadouros e uma distribuicdo dos solos
predominantes.

Segundo Chueh (2004) a escolha de uma bacia hidrografica como unidade
de estudo em uma pesquisa, possibilita a analise e interpretagcdo das alteracbes
fisicas ambientais que auxiliam nos diagndsticos e prognésticos de uso do solo, para
planejamento e zoneamento da area.

Em 1988, alguns autores enfatizavam estudos em bacia hidrografica:

‘“uma unidade importante na investigacdo cientifica, treinamento e
uso integrado de informagbes para demonstragdo, experimentacéo,
observacdo em trabalho real de campo. Uma bacia pode ser utilizada
como laboratério natural em que a continua e reforcada atividade
estimulada o desenvolvimento de interfaces e aumenta
progressivamente a compreensdo de processos e fenémenos de
uma forma globalizada e ndo compartimentalizada” (TUNDISI et. al.,
1988: 314).



A anadlise de uma bacia hidrografica se caracteriza por ser uma abordagem
sistémica que envolve diversos aspectos, pois oferece poderoso instrumento para
dar conta das situagbes ambientais, de sempre crescente magnitude temporal e
espacial e para reduzir as areas de incerteza, cada vez mais complexas, nas
situagdes de tomada de decisdo (GREGORY, 1992).

Coimbra (1995) considera a bacia hidrografica como um sistema aberto, com
entrada e saida de energia uma vez que a agua se inter-relaciona com outros
recursos, sendo o solo, vegetacgao, litologia e estrutura das rochas, ndo podendo ser
separada do meio ambiente e que qualquer mudancga nele introduzida podera afetar
sua quantidade e qualidade.

O sistema de analise de bacias hidrograficas permite uma avaliagdo contigua
e eficiente do complexo ambiental, as unidades bacias hidrograficas integram uma
visao conjunta do comportamento das condi¢gdes naturais e das atividades humanas
nelas envolvidas (CUNHA e GUERRA, 2000).

Christofoletti (2004: p.92) ressalva, ainda, que os sistemas complexos sao:

“definidos como um conjunto de grande quantidade de elementos
interligados, com capacidade de trocar informagdées com seu entorno
condicionante, possuindo também a capacidade de adaptar sua
estrutura interna como sendo consequéncias ligadas a tais

interagbes”.

Autores como Almeida, Oliveira e Prado (1982) e Bigarella e Mazuchowski
(1985), relatam que através de um levantamento integrado do meio fisico,
procurando correlaciona-lo com o uso da terra, nas diversas unidades ambientais,
pode-se gerar subsidios e informagdes interdisciplinares de grande valia, servindo
de base ao planejamento regional

Em regides com escassez dos recursos solo e agua, o desenvolvimento do
manejo integrado de bacias hidrograficas é fundamental, devido a complexidade das
interacdes entre esses recursos, fornecendo, ainda, alternativas para que se possa
alcancar um manejo sustentavel. No manejo integrado, podem, ainda, ser discutidos
e relacionados dados que incluem: manejo e planejamento do uso do solo;
valoracdo dos recursos hidricos a nivel regional, nacional e global; avaliagéo

econdmica e ambiental envolvendo os aspectos custos e beneficios; prevencédo de
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poluicdo; educacdo ambiental com treinamento de profissionais e publicos em geral
(BARACUHY, 2001).

Assim, a utilizagdo de bacia hidrografica como unidade de referéncia para o
desenvolvimento de atividades vinculadas a planejamento e gestdo ambiental, bem
como, para estudos que levem a compreensao do meio fisico, constitui-se numa das

iniciativas tomadas na busca do gerenciamento harménico do ambiente.

2.2. Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas

A implantacdo de uma proposta de manejo integrado de uma microbacia
passa, primeiramente, pela elaboracdo de um diagnédstico basico, abrangendo todos
os problemas da bacia, para analise dos conflitos e recomendagao de solugdes, em
todos os niveis (TORRES et al., 2008).

No manejo integrado de bacias hidrograficas, a compreensdo e ponderagao
das complexas interacdes existentes entre fatores naturais e sociais, sdo possiveis,
diante do uso de metodologias apropriadas. Fatores referentes ao manejo e
planejamento do uso do solo, taxagdo dos recursos naturais, avaliagdo ambiental,
envolvendo aspectos de custos e beneficios, prevengao de poluigdo e deterioragao
do meio natural, e ainda a educacdo ambiental, sdo exemplos de pontos relevantes
a serem abordados no manejo.

Deste modo, o diagnédstico fisico conservacionista constitui-se numa
ferramenta que esta inserida dentro do estudo do manejo integrado de bacias
hidrograficas. As bacias sdo unidades complexas e sistémicas, compostas por um
conjunto de fatores fisicos naturais e, com ele, é possivel obter um perfil da real
situacdo que se encontra o sistema, bem como, fornecer subsidios para o0 manejo
integrado, dentro da propria unidade e entre unidades circunvizinhas.

O diagndéstico fisico-conservacionista trata da interpretagdo da real situagao
ambiental em que se encontra uma determinada bacia hidrografica, a partir da sua
dinamica e da interacao dos elementos fisicos que, direta ou indiretamente, dela
fazem parte. Determinado, fundamentalmente, para estudos em bacias
hidrograficas, o diagndstico tem como principal objetivo, definir o grau de
deterioragdo ambiental em que se encontra uma bacia, a partir da analise dos

elementos fisicos que a constituem.
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Para Beltrame (1994), o diagndstico fisico conservacionista pode ser aplicado
em qualquer bacia hidrografica, desde que sejam realizadas adaptagdes
necessarias para cada uma, pois elas tém caracteristicas peculiares.

Tucci e Silveira (2004) ressaltam que uma bacia possui caracteristicas que
regem, no seu interior, todo o fluxo superficial da agua, constituindo-se numa area
ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais e na
ambiéncia por ela definida.

Salientam Rocha e Kurtz (2001) que o diagndstico fisico conservacionista
avalia o grau de deterioragdo ambiental e deve ser a primeira fase de um
planejamento para uma bacia, sub-bacia ou microbacia hidrografica. Nele sao
usadas técnicas de quantificagdo de retengcdo de agua das chuvas, por infiltragao,
associada a varios fatores como: limpeza de canais e tributarios, selecao de terras
apropriadas para o florestamento, faixas de contengéo e controle de areas agricolas
e pastoris, envolvendo, ainda, todos os processos de conservagao do solo.

Corrobora Ferretti (2003) que o diagndstico fisico conservacionista, como real
indicador do estado de deterioragdo de uma bacia hidrografica, apresenta resultados
qualitativos que sao transformados em quantitativos, espacializando as areas mais
criticas, atendendo a demanda do planejamento ambiental. O estado ambiental da
bacia, identificado apds aplicagdo do diagndstico, constitui um subsidio basico para
programas de extensao rural e/ou projetos que visem a recuperagdo ambiental da
area, fornecendo indicativos para a racionalizagdo do uso e manejo dos recursos.

Por meio do diagndstico fisico € possivel levantar dados referentes a
declividade das vertentes, comprimento de drenagens, uso atual e potencial da terra,
formas de relevo, capacidade de uso, processos erosivos, entre outros fatores, além
do grau de deterioragdo em que se encontra a bacia hidrografica.

O diagnéstico fisico visa contribuir com o planejamento e utilizagao racional e
sustentavel dos recursos naturais de uma bacia hidrografica, através do estudo das
caracteristicas fisicas, das condi¢cbes atuais de uso e ocupacao do solo e da
formulacdo de medidas, capazes de mitigar os eventuais desequilibrios ambientais
existentes, entre a utilizagao atual e potencial da area.

Salienta Baracuhy (2001) que o diagndstico fisico conservacionista, além de
permitir determinar o grau de deterioragdo de cada microbacia, apresenta a

sistematica de correcao da deterioracdo ambiental encontrada.
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As informacgdes obtidas através deste diagndstico permitem a formulacédo de
medidas que fornecem beneficios pertinentes ao controle da erosao e de cheias, a
preservagao contra secas, ao controle das atividades agricolas e pecuarias, ao
planejamento e localizagdo espacial das ag¢des a serem sugeridas, fundamentais
para um plano de manejo, inserido dentro do manejo integrado de bacias
hidrograficas.

Fabian e Torres (2003) destacam que o manejo integrado de bacia
hidrografica visa a recuperagdo ambiental, conduzindo ao equilibrio dos
ecossistemas e a sustentabilidade dos recursos naturais renovaveis.

Christofoletti (2004: 92) ressalva que os sistemas bacias hidrograficas sao
definidos como “um conjunto de grande quantidade de elementos interligados, com
capacidade de trocar informagdes com seu entorno condicionante, possuindo
também a capacidade de adaptar sua estrutura interna como sendo consequéncias
ligadas a tais interagdes”.

Entretanto, conforme Fernandes Neto (2009), qualquer modificagdo
ocasionada em parte do sistema, vai originar as “areas alteradas”, que podem ter
sua capacidade produtiva melhorada, conservada ou diminuida em relagdo ao
sistema geral, no caso a bacia. A alteracdo de uma area nao significa,
necessariamente, sua deterioragdo, contudo, se essa alteracdo acarretar alguma
perda na capacidade produtiva do sistema, diz-se que as areas estdo degradadas.
Com isso, sofrem perdas quantitativas (produtividade primaria) e qualitativas

(biodiversidade e de solos e dos recursos hidricos).

2.3. Uso da Terra e sua Capacidade de Uso

O homem tem usado suas habilidades para manusear a terra com a pouca
sabedoria e precaucdo necessaria. As consequéncias tém sido a deterioracido do
meio ambiente, através da erosdao e compactagao do solo, salinizagédo, perda de
habitat natural, desperdicio dos recursos florestais, poluicdo das aguas, do ar e
destruicdo da beleza da paisagem. Estes s&do alguns dos resultados ocasionados
pela falta de aptiddo da terra e de compreensdo humana sobre, como usa-la

apropriadamente e seus recursos (BARACUHY et. al. 2003).
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A expressao “uso da terra” pode ser entendida como a forma pelo qual o
espaco esta sendo ocupado pelo homem, sendo por meio de exploragao indevida ou
organizada, conforme cada regido (ROSA, 2003).

Para Baracuhy (2001), o solo deve ser utilizado para finalidades que estejam
dentro de suas possibilidades, pois, € através da percepgcdo das causas, do
potencial de instabilidade e da determinagao dos sistemas de uso e manejo, que se
pode superar os problemas ocasionados pelo mau uso das terras.

O uso da terra mal conduzido em bacias hidrograficas, pode se constituir em
importante forma de interferéncia humana sobre os sistemas hidrolégicos.
Christofoletti (1999) destaca algumas atividades antropogénicas que afetam a
superficie das terras, sendo as atividades agricolas como a irrigagdo, drenagem,
saneamento e aplicagcdes de fertilizantes quimicos, e ainda, os desmatamentos,
silvicultura e atividades pastoris.

Christofoletti (op. cit.: 132) corrobora, ainda:

‘essas atividades podem causar local e regionalmente, mudangas
significativas na evaporagdo, balango hidrico, freqiiéncia das cheias
e das secas, quantidade e qualidade das aguas supefficiais e

subterraneas e no reabastecimento das aguas subterréneas”.

Para Dill (2002), o conhecimento do uso da terra de uma determinada bacia
hidrografica permite visualizar os efeitos que os usos desordenados causam, e as
perturbacdes no meio ambiente. Permitem, ainda, confrontar esse uso com diversos
outros fatores que medem a real capacidade de uso da terra. Assim, ha necessidade
de atualizagdo constante dos registros do uso da terra, para que suas tendéncias
possam ser analisadas.

Nas décadas de 60 e 70 ocorreu grande parte do desenvolvimento dos
sistemas de avaliagdo da aptidao das terras, sendo o americano “Land Capability
Classification” (Klingebiel e Montgomery, 1961) e o “Sistema FAO de Avaliagdo das
Terras” (FAO, 1976) os mais utilizados e a partir dos quais derivaram outras
proposicdes.

No Brasil, os métodos frequentemente utilizados sdo: o Sistema de
Classificagao da Capacidade de Uso (SCCU) adaptado por Lepsch et. al. (1991) do
Land Capability Classification Americano, e o Sistema de Avaliagdo da Aptidao
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Agricola das Terras (SAAAT) proposto por Ramalho Filho e Beek (1995), derivado
do sistema FAO.

O sistema de classificacdo da capacidade de uso proposto por Lepsch et. al.
(1991), foi desenvolvido, prioritariamente, para planejamentos de praticas de
conservagao do solo, exigidas em terras consideradas araveis, analisando a
presenga de impedimentos a mecanizagao, a produtividade dos solos e riscos de
inundacéo.

O sistema de avaliacdo da aptiddo agricola das terras teve sua primeira
versao proposta por Bennema et al. (1965) para a interpretagdo de levantamentos
de solos, com o intuito de tornar acessivel uma interpretacdo pratica das
caracteristicas dos solos, para avaliagdes do potencial de uso agricola, atendendo
as necessidades para cultivos de ciclo curto e longos. Posteriormente, Ramalho
Filho e Beek (1995) adaptaram essa proposta, considerando trés diferentes niveis
de manejo das terras de acordo com a disponibilidade de recursos, voltados para a
producao agricola.

O SAAAT tem sido utilizado em favor de diferentes sistemas de producao e
da pesquisa agropecuaria, oriundos do chamado processo da modernizacdo da
agricultura, e, consequentemente, a par da dimensao social e da realidade genuina
da produgdo agricola familiar (PEREIRA et al., 2006).

Para Resende et al. (2007), o SAAAT considera um modelo de solo ideal,
sem deficiéncia de fertilidade, agua ou oxigénio além da auséncia de suscetibilidade
a erosao e impedimentos ao uso de mecanizagao.

A avaliagdo da aptidao agricola se baseia na comparagdo das condigdes
oferecidas pelas terras, com as exigéncias de diversos tipos de usos. Trata-se,
portanto, de um processo interpretativo que considera informagdes sobre
caracteristicas de meio ambiente, de atributos do solo e da viabilidade de
melhoramento de qualidades basicas das terras.

Conforme Rocha e Kurtz (2003), a classificacédo da capacidade de uso da
terra visa estabelecer bases para seu melhor aproveitamento e envolve a avaliagao
das necessidades para os varios usos que possam ser dados a determinada gleba.
As classes de capacidade de uso da terra deverao ser utilizadas como base sobre a
qual os fatores econdmicos e sociais de determinada area possam ser considerados

ao elaborar modificacées no uso do solo.
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A capacidade de uso, conforme Bellinazzi et al. (1983), diz respeito a
adaptacao das terras as varias modalidades de utilizagcdo agrosilvipastoril, ou seja,
esta ligada as possibilidades e limitagdes que elas apresentam. Pode-se, ainda,
conceituar capacidade de uso da terra como a sua adaptabilidade para fins diversos,
sem que sofra desgaste e empobrecimento. As principais exigéncias para
estabelecer o melhor uso de um solo, decorrem de um conjunto de interpretagdes do
préprio solo e do meio onde ele se localiza.

A classificacédo das terras pelo sistema de capacidade de uso fundamenta-se
em sua classificagdo quantitativa, sendo voltada para suas limitagdes e sua
utilizacao. Baseiam-se, primordialmente, nos efeitos do clima sobre o solo e sua
resultante evolugdo e degradagao, bem como, nas caracteristicas permanentes do
solo que, em conjunto, poderao limitar o uso agricola e, também, causar em diversos
niveis, sérios danos ao ambiente mediante a sua degradacdo (AMARAL, 1996).

Alguns autores (Brady, 1989; Bertoni e Lombardi Neto, 1990; Lepsch et al.,
1991) estabelecem critérios para se avaliar a capacidade de uso das terras, sendo, a
partir das caracteristicas das classes de solos e suas relagdes com o ambiente.
Destacam a capacidade de uso quanto a utilizagdo com culturas anuais, perenes,
pastagens e/ou reflorestamento, vida silvestre e, ainda, terras impréprias para
cultivos intensivos ou cultivaveis com praticas conservacionistas.

Rocha (1997) relata que a classificagdo geral da capacidade de uso da terra
objetiva estabelecer bases para a formulagdo de planos e recomendagdes, com
respeito as melhores relagdées entre o homem e a terra. Esse relacionamento se da
no sentido de que devem ser consideradas todas as limitagdes de uso da terra, com
todos os seus problemas e ndo apenas alguns deles.

O sistema de capacidade de uso propicia o conhecimento das limitagbes e
potencialidades ao uso da terra, enfocando as praticas conservacionistas,
necessarias ao combate a eros&o e a perda de fertilidade (LEPSCH et.al., 1991).

Guerra e Cunha (1999) relatam que muitos pesquisadores tém demonstrado
0s riscos causados em areas rurais, em funcdo do desmatamento de grandes
extensdes de terra, sem levar em consideragdo a suscetibilidade dos solos aos
processos erosivos.

Diversos estudos tém sido realizados para o aperfeicoamento destas

metodologias de avaliagdo da aptiddo e capacidade de uso da terra, visando a
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inser¢cao de novas ferramentas e abordagens advindas dos avancgos cientificos, em
consonancia com tecnologias avangadas.

A insercdo de novos atributos, bem como a adaptagdo metodologica para
cada regido ou area, se faz pertinente, diante das particularidades naturais
existentes. Através de um planejamento, estabelecem-se bases para um melhor
aproveitamento, evitando que ocorra esgotamento do solo, pelo uso de forma

racional.

2.4. Uso da Terra a partir do Coeficiente de Rugosidade (CR)

Coeficiente de rugosidade ou Ruggdeness Number (RN) € um paréametro que
coloca em relagdo, a disponibilidade do escoamento hidrico superficial, expresso
pela densidade de drenagem, com seu potencial erosivo, expresso pela declividade
média (GRANELL-PEREZ, 2001: 95).

Rocha (1997) define o Coeficiente de Rugosidade como um parametro que
direciona o uso potencial das terras rurais, em uma bacia hidrografica.

A partir do coeficiente de rugosidade, se determinam as areas de conflitos,
quanto as caracteristicas para atividades de agricultura, pecuaria, silvicultura,
reflorestamento ou para preservacdo permanente: quanto maior for o valor do CR,
entre sub bacias hidrograficas, maior o perigo de erosao (ROCHA e KURTZ, 2001).

Ocorre conflito quando o uso da terra é desenvolvido em areas inapropriadas,
contrariando a capacidade e a disponibilidade para uso. Os efeitos do uso e
ocupacao em areas indevidas, como o desrespeito € uso das areas destinadas a
preservacao permanente, ocasionam alteragdes da biota, problemas aos solos e aos
recursos hidricos, causam a deterioracdo do meio, fazendo surgir os chamados
conflitos de usos (FERNANDES NETO, 2009).

Conflitos de usos da terra sdo todas as formas de uso em desacordo com sua
real aptidao, fazendo com que ocorra alteragao sensivel no meio natural, causando
prejuizo ao seu rendimento produtivo. Tais conflitos sdo provenientes do uso
indevido da terra, gerado por problemas, como: poluigdo, devastacdo das matas,
usos de encostas ingremes, erosdo dos solos, entre outros.

Podem acontecer conflitos de uso da terra em duas situagdes, segundo Mello

Filho (1994) quando o tipo de uso da terra contraria a destinagdo recomendada a
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partir do coeficiente de rugosidade, ou quando o uso da terra subestime o potencial
da terra, com baixa produtividade e ou por técnicas inadequadas.

Para Rocha e Kurtz (2001), os conflitos sdo erros cometidos pelo homem, ao
usar o meio ambiente indevidamente, como fazer cultivos agricolas sem respeitar a
capacidade de uso do solo, ocupar areas com declive acentuado, sem aplicar
praticas conservacionistas, entre outras formas de poluicdo e deterioragao
ambiental. Os conflitos de usos figuram entre os maiores responsaveis por erosdes
e assoreamentos, ocasionados pela agao das chuvas.

Conforme Giotto, Kirchner, Madruga (1992) e Pissarra, Politano, Ferraudo
(2004), o risco de deterioragcdo ambiental, em bacias hidrograficas, pode ser
estimado pelo coeficiente de rugosidade. Comparando-se resultados de CR em seus
estudos, realizados no Sul do pais, esses autores determinaram classes de risco de
deterioragdo na microbacia, resultando no uso potencial do solo para a agricultura,
pecuaria ou reflorestamento.

Segundo Araujo Junior et al. (2002), a realizagdo do diagndstico fisico-
conservacionista em uma microbacia hidrografica, permite analisar conflitos entre o
uso atual e a capacidade de uso das terras, visando avaliar os problemas
ocasionados por enchentes, secas e erosoes.

A realizagdo do diagndstico fisico conservacionista permite identificar a real
situagdo em que se encontra uma bacia hidrografica, quanto ao seu estado de
deterioragdo, apresentando dados qualitativos que s&o transformados em
quantitativos, espacializando as areas mais criticas, atendendo a demanda do
planejamento ambiental.

Para Ferretti (2003), o estado ambiental de uma bacia, identificado apds
aplicagcao do DFC, constitui um subsidio basico para programas de extensao rural
e/ou projetos que visem a recuperagao ambiental da area, pois fornece indicativos
para a racionalizagdo do uso e manejo de seus recursos naturais.

Baracuhy et al. (2003), com base no coeficiente de rugosidade, elaboraram
um diagnéstico fisico conservacionista na bacia hidrografica do rio Paus Brancos,
em Campina Grande/PB. Concluiram que o grau de deterioragdo na bacia foi alto
(34,9%), contribuindo para este valor a pequena cobertura vegetal.

Destaca Pissarra (2002) que a reversédo do processo de degradagdo nao é
simples, mas nao é impossivel, requerendo, em primeira instancia, maior

comprometimento dos agricultores e da consciéncia politico-ambiental. Entretanto,
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as praticas conservacionistas devem ser implantadas de forma integrada e
introduzidas, em bacias hidrograficas, para reduzir os impactos ambientais, atingindo

melhores efeitos na diminuicdo da degradagao.

2.5. Planejamento Ambiental com Uso de Zoneamento

Atualmente, a complexidade ambiental em que vive a humanidade conduz a
trabalhos com ou a partir de processos de degradacdo, ja em desenvolvimento,
levando a desafios ainda maiores para buscar solugdes que apontem mecanismos
que relacionem as possiveis causas e, ao mesmo tempo, entender os processos
que levam a acentuar os problemas ambientais. Nesse cenario, torna-se também
relevante a busca de adequar metodologias e ferramentas para trabalhar o
planejamento de unidades ambientais que assinalem perspectivas mais coerentes e
duradouras para a protecdo, preservacdo e conservagcdo das diversidades de
paisagem e unidades de paisagem, sobre a superficie terrestre (GUERRA e
MARCAL, 2006).

Os estudos realizados para estabelecer ou restabelecer o equilibrio em um
ambiente natural estdo diretamente ligados as agbes antropicas que promovem
modificagdes em funcdo do uso do solo, portanto, estas acbes devem ser
desempenhadas, sempre, buscando o0s menores efeitos dos impactos
socioambientais (CHUEN, 2004).

Para tanto, os planejamentos e os manejos ambientais podem ser entendidos
como a execugdo de atividades ou agdes para dirigir e controlar a coleta,
transformacao, distribuicdo e a disposicdo dos recursos naturais de maneira capaz
de sustentar as atividades humanas, com um minimo de disturbios nos processos
socioambientais (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na interpretagdo dada por Cendrero (1982), o planejamento ambiental é visto
como uma atividade intelectual, por meio da qual se analisam os fatores fisico-
naturais, econdémicos, sociolégicos e politicos de uma zona e se estabelecem as
formas de uso do territério e de seus recursos na area considerada.

Pose-se dizer que o planejamento ambiental tem como objetivo, identificar,
idealizar e influenciar decisdes sobre atividades econémicas, de forma que estas

nao diminuam a produtividade dos sistemas naturais nem a qualidade ambiental.
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Assad e Sano (1998) defendem que, em um planejamento ambiental, a
primeira etapa de trabalho é a realizacdo de um diagnéstico da bacia hidrografica,
obtido através da caracterizagao fisiografica e das praticas de manejo utilizadas. A
caracterizacao fisiografica, a qual se referem os autores, sdo os solos, o relevo, a
vegetacao e o uso da terra.

Ross (2001:353) relata a importancia dos levantamentos que incluem

parametros do meio fisico, pois, segundo o autor:

“servem como instrumento para analise e compreensdo do meio e
para a realizacdo de planejamentos, que visem a busca de um
desenvolvimento integrado entre o homem e natureza. Nessa
perspectiva, relata ainda que o estudo geomorfolégico de uma area
serve como base para o desenvolvimento de futuras pesquisas, tanto
de potencialidade de uso agricola como de uso urbano, pois diz que
um estudo desta natureza fornece as informagbes primarias para

qualquer outro estudo de caso”.

O diagndstico ambiental utiliza ferramentas que fornecem indicativos
concretos para a conducdo racional do uso e manejo de recursos naturais, bem
como a necessidade ou ndo da implantacdo de medidas corretivas de remedicao
ambiental, pois “a degradacdo ambiental desenfreada dos recursos naturais
renovaveis € um processo que deve ser analisado e contido com eficiéncia”
(BELTRAME, 1994: 11).

Para Chueh (2004), as alteracbes decorrentes das transformacdes dos tipos
de uso do solo sao essenciais na manutencdo do equilibrio ambiental,
principalmente, na preservagéo dos recursos hidricos e dos solos, que muitas vezes
podem ser planejadas minimizando os impactos negativos, por meio de acdes
relativamente simples e de uma exploragdo menos agressiva. Por exemplo,
preservar as areas de mananciais, do entorno dos rios e nascentes, deixando suas
matas ciliares intactas, o que diminuira a erosdo dos solos nessas areas e também
possibilitara refugio a fauna.

Ross (1995: 66) ressalta que as analises ambientais sdao “na abordagem

geografica, excelente suporte técnico-cientifico para elaboracdo dos zoneamentos
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ambientais e socioecondémicos que, por sua vez, dao suporte as politicas de
planejamento estratégico em qualquer territorio politico administrativo”.

Carneiro e Coelho (1987) definem zoneamento como um instrumento de
ordenagéo de subespaco, que emerge, basicamente, de um conjunto de interagdes
e atitudes a, contrastar com a dindmica dos processos naturais e sociais.

Zoneamento, para Santos (2004: 132), € a compartimentagdo de uma regiao
em porgdes territoriais, ou unidades geoambientais, obtidas pela avaliacédo de
atributos relevantes e de suas dinamicas. Cada compartimento € apresentado como
uma “area homogénea”, ou seja, uma zona (unidade) delimitada no espago, com
estrutura e funcionamento uniforme. A unidade tem, assim, alto grau de associagao
dentro de si, com variaveis solidamente ligadas, mas significativa diferenca entre ela
€ 0s outros compartimentos. Isso pressupde que o zoneamento faz uma analise por
agrupamentos, passiveis de serem desenhados no eixo horizontal do territério e
numa escala definida.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n® 6.938, de
31/08/1981, estabelece diretrizes de avaliacdo de impactos ambientais,
planejamento e gerenciamento dos recursos naturais, tendo no zoneamento
ambiental um instrumento de organizacdo do territério, que visa assegurar a
equidade de acessos aos recursos ambientais naturais, econdmicos e socioculturais.

A definicdo legal do zoneamento se encontra no Art. 2° do Decreto 4.297 de
10 de julho de 2002, que o descreve como sendo “instrumento de organizagao do
territério a ser obrigatoriamente seguido na implantacdo de planos, obras e
atividades publicas e privadas” estabelecendo “medidas e padrdes de protegao
ambiental” com vistas a “assegurar a qualidade ambiental, dos recursos hidricos e
do solo e a conservagdao da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria das condi¢gdes de vida da populagao”.

O zoneamento ambiental, definido pelo PNMA, prevé a preservacao,
reabilitacdo e recuperacao da qualidade ambiental, sendo muito utilizado como
instrumento para planejamentos ambientais.

Enfatiza Ab’Saber (1987) que a realizagdo de um zoneamento, exige uma
série de entendimentos prévios e a sua aplicacéo ou utilizacdo, em um determinado
espaco geografico, exige método, reflexdo e estratégias especificas.

A elaboragdo de propostas de zoneamento ambiental deve primar pelo

estabelecimento de zonas ou unidades que considerem as potencialidades,
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vocagdes e fragilidades naturais do territério, ao mesmo tempo em que se
identificam os impactos, e as relagdes socioecondmicas que nele ocorrem
(SANTOS, 2004).

Para Hermann (2004), a definigdo de unidades geoambientais, faz-se
necessario o reconhecimento dos componentes, como seus atributos e fatores
condicionantes: hidricos, geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, climaticos,
fitogeograficos e antrépicos, conduzindo a delimitacdo e a caracterizagdo de
unidades geossistémicas, onde se tem como produto final a elaboragdo de mapas,
com a representagao das respectivas unidades espacializadas.

Zoneamento geoambiental constitui-se um processo de analise de elementos
da natureza que, a partir de critérios previamente estabelecidos, permitem identificar
no espago geografico delimitado, unidades ou zonas homogéneas. A delimitagao
faz-se necessaria, para uma correta determinagdo das potencialidades e restri¢cdes,
com as respectivas recomendagdes. Essas unidades apresentam limites e 0 seu

nivel de importancia, vai depender do tipo de atividade a ser desenvolvida.

2.6. Base Geoldgica Paraibana e Aquifero

O substrato geoldgico que recobre o estado da Paraiba é formado
predominantemente por rochas pré-cambrianas, as quais ocupam cerca de 80% do
territério, sendo complementado por bacias sedimentares, rochas vulcanicas
cretaceas, coberturas plataformais paledgenas/nedgenas e formagdes superficiais
quaternarias (SANTOS et al., 2002).

Conforme Almeida et al. (1977) a area pré-cambriana, engloba tratos da
Provincia Borborema, um cinturdo orogénico que se estende por grande parte do
Nordeste, desde Sergipe até a parte oriental do Piaui.

A Provincia Borborema € formada por um conjunto de grandes segmentos
crustais (limitados por extensas falhas ou zonas de cisalhamento), os quais
comportam proporgdes variadas de rochas do embasamento paleoproterozdéico (com
nucleos arqueanos preservados), rochas supracrustais meso a neoproterozodicas e
granitoides neoproterozoicos (VAN SCHMUS et al., 1998).

Os substratos pré-cambrianos e paleozoicos incluidos na Provincia

Borborema, datam de 570 a 325 Ma, sendo os mais antigos, do tipo igneo e
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metamorfico, que compdem basicamente o embasamento cristalino, ou rochas
cristalinas, assim denominadas, devido a cristalizagdo dos minerais constituintes
(SANTOS et al., 2002).

Os terrenos cristalinos, sob o ponto de vista hidrolégico, possuem grande
potencial. Dai sua importancia, para parte das regides Sudeste e Nordeste do Brasil,
ambas com problemas de disponibilidade hidrica; a primeira pelo uso intenso para
abastecimento urbano industrial e, a segunda, devido ao clima semiarido.

As duas regides brasileiras, de ocorréncia de aquiferos em rochas cristalinas,
devido a diferenga de clima, tem comportamentos distintos. No semiarido, o manto
de intemperismo, para compor um aquifero, ndo é favorecido. Ja no Sudeste, ele se
desenvolve de forma expressiva e € explorado, apenas, em pequenas propriedades
para uso domestico (SINGHAL e GUPTA, 1999).

Neves (2005) destaca que, devido a baixa permeabilidade e as dificuldades
encontradas para a perfuragcdo dos pocos nessas zonas, fizeram com que o
potencial desses aquiferos fosse, por muito tempo, menosprezado. No entanto, nas
ultimas décadas, com a necessidade crescente de agua, para o abastecimento em
geral, as rochas fraturadas passaram a ser pesquisadas com maior afinco.

Relatam Singhal e Gupta (op cit.) que o0 manto de alteracdo, proveniente do
intemperismo das rochas cristalinas, pode formar um aquifero de baixa
produtividade, mas de grande importédncia para regides secas. As camadas
espessas e de grande extensdao formam um aquifero potencial e, se existir uma
fonte de recarga perene, até mesmo uma camada de 5 a 7 metros de espessura,
pode ser uma boa fonte para abastecimento de agua.

Para Neves (2005), os terrenos pré-cambrianos permaneceram expostos aos
processos intempéricos por tempo prolongado, dando origem ao manto de alteragao
ou manto de intemperismo. Essa camada constitui o regolito, que inclui o solo
residual e o saprolito. O saprélito € derivado da alteragao e desagregacao in situ e o
solo residual se desenvolve a partir do saprdlito subjacente por dissolugéo e
lixiviagdo, combinados com outros processos quimicos, fisicos e biolégicos.

Na formacao do manto de alteragcao, a precipitagao pluviométrica acida reage
com o0s minerais alcalinos, lixiviando os componentes modveis e soluveis,
precipitando os minerais menos moveis (Chilton e Foster, 1995). Formam-se
caolinita e oxidos de Fe e Al e, na situacdo extrema, a dissolugdo da caolinita

também ocorre e apenas o quartzo residual permanece.
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Para Lachassagne et al. (2001), a espessura do manto de alteragao é um dos
fatores mais importantes que mantém a disponibilidade de agua subterrdnea por
longos periodos em terrenos cristalinos.

Em geral, o nivel da agua segue a topografia da superficie. Em profundidades
rasas, nas areas de interflivio, 0 movimento da agua decresce verticalmente e, em
niveis mais profundos, ha um pequeno movimento lateral em dire¢cao as depressoes
topograficas que formam as areas de descarga.

Banks e Robins (2002) chamam atengdo para um importante papel
hidrogeolégico do manto de alteragdo e de outros depdsitos superficiais, referente
ao potencial para atenuar e retardar poluentes. Como a agua subterranea flui mais
lentamente em aquiferos granulares do que em fraturas do embasamento, os
depdsitos de recobrimento podem proteger o aquifero fraturado da polui¢do. Por
outro lado, alguns depdsitos superficiais, como argilas marinhas salinas, podem
afetar a qualidade da agua.

Ainda, Banks e Robins (op.cit.) relatam que as juntas sub-horizontais que
ocorrem nos primeiros metros do embasamento cristalino sdo, frequentemente,
muito permeaveis. Quando a rocha estiver exposta, essas estruturas geralmente séo
secas; mas quando existe agua, fica muito vulneravel a poluicdo. Porém, no
embasamento recoberto por espesso depodsito superficial, essas juntas sao mais
facilmente explotaveis e podem contribuir para a produtividade dos pogos.

Essas aguas extraidas de pocgos perfurados em zonas de aquiferos,
dependendo da regidao, sao de grande importancia, tanto para o consumo humano,
como animal, mas as possibilidades de contaminacado desses aquiferos, presentes
no manto de intemperismo, pode se tornar um empecilho para o seu

aproveitamento.

2.7. O Uso do Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto € definido, por Lillesand e Kiefer (2003), como a
ciéncia e a arte de obter informagdo sobre um objeto (alvo), area ou fenébmeno,
através da analise de dados adquiridos por um dispositivo (sensor) que ndo esta em

contato direto com o objeto, area ou fendbmeno sob investigacéo.
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O sensoriamento remoto ampliou a capacidade do homem de obter
informacdes sobre os recursos naturais € o0 meio ambiente, colocando-se como mais
uma ferramenta complementar para facilitar trabalhos tematicos e de levantamentos.
Assim, essa ferramenta tem ampla aplicagao para a caracterizacdo de bacias e rede
de drenagens, analise e monitoramento do uso e ocupagao, bem como, em estudos
de agricultura e florestas (NOVO, 1992).

Conforme Gregory (1992: 322), o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) abrangem “todas as técnicas que podem ser usadas
para obter informagbes a respeito da superficie da Terra e a sua atmosfera, por
sensores que registram a radiacdo do espectro eletromagnético e estdo sobre
plataformas especificas”.

Burrough e Mcdonnell (1998) definem os SIGs, como um conjunto de
ferramentas que executam as fungbes de coleta, armazenamento, recuperacéo,
transformacao e visualizagao de dados espaciais do mundo real para um conjunto
de objetivos especificos.

Para Camara e Medeiros (1998) o termo SIG esta relacionado a sistemas que
efetuam o tratamento de dados geograficos e tém fungado de armazenar a geometria
e os atributos dos dados localizados na superficie terrestre, numa determinada
projecéo cartografica.

Enfatizam ainda, Camara e Medeiros (1998) que os SIGs apresentam como
principais caracteristicas a possibilidade de inserir e integrar numa Unica base de
dados (banco de dados) informagdes espaciais provenientes de varias fontes como:
dados cartograficos, imagens de satélite, dados censitarios, entre outros. Ainda,
proporcionam mecanismos para combinar diversas informagdes por meio de
algoritmos de manipulagao e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar
e imprimir o conteudo da base de dados georreferenciados.

Cavallari (2007) ressalta que os sistemas de informacbes geograficas
permitem a obtengao qualitativa e quantitativa de dados computacionais geograficos
possibilitando a gestdo dos recursos e aplicagdo de técnicas otimizadas, baseadas
em diagndsticos georreferenciados.

Para alguns autores (Dale e McLaughlin, 1988; Assad et al., 1993; National
Research Council, 1993; Norman et al., 1994), a caracterizagdo do meio fisico de
uma area de estudo constitui-se numa importante informagéo para o planejamento

racional de uso e conservagao do solo e da agua. Nesse contexto, a utilizagdo do
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sistema de informacgdes geograficas permite a integracdo dos dados de forma mais
precisa e rapida que os métodos tradicionais de analise. Além disso, o SIG pode
aumentar muito a utilidade dos dados existentes e fornecer dados novos,
melhorando projetos de planejamento (FLETCHER e PHIPPS, 1991).

Tem-se no geoprocessamento, uma das ferramentas importantes para a
execugao de projetos relacionados a area de meio ambiente, onde os sistemas de
informagbes geograficas nos permitem realizar analises complexas de dados
tematicos, como recursos hidricos e uso da terra, integrar informag¢des de diversas
fontes e criar bancos de dados georreferenciados.

De acordo com Buzay e Duran (1997), a tecnologia do SIG ganhou definitivo
prestigio na ultima década e sua utilizagdo permite a obtengdo de informagdes de
diferentes fontes.

Segundo Almeida e Araujo (1998: 84):

“

. 0s sistemas de informagbes geograficas possuem diferentes
niveis de recursos e complexidade operacional, podendo ser usados
para geragdo de mapas tematicos ou para analise e tomada de
decisées. Neste sentido pode ser apresentado como exemplo de
integracdo de informacgbes os mapas de dados meteorolégicos, uso
da terra, classes de declividade, balango hidrico, capacidade de uso

da terra, areas de conflito etc.”

Para Buzay e Duran (1997), a finalidade de um SIG é a integragao de dados
alfanuméricos e graficos, tarefa que os gedgrafos vinham realizando, muito tempo
antes do aparecimento do computador. A diferenca fundamental reside na troca de
ambiente.

O uso da tecnologia e informagao geografica na tomada de decisbées sobre o
uso do solo tornou-se, nos ultimos anos, uma ferramenta essencial, principalmente
acerca das questdes ambientais, sobretudo em relacdo as Areas de Preservacio
Permanente (DIAS et al. 2005).

Callado (2003: 118) concluiu em seu estudo:

“a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento associadas a
produtos de sensoriamento remoto se mostrou muito eficiente no

momento em que permitiu uma visdo abrangente e integradora da
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realidade local, diminuindo os trabalhos de campo e possibilitando o

cruzamento de diversas informagbes georreferenciadas’.

Nascimento et al. (2005: 208) relatam que:

“a funcionalidade e eficiéncia desses procedimentos, integradas as
informagbes produzidas pelas imagens de satélite, sobretudo, as de
alta resolugdo espacial, podem produzir diagnésticos e fornecer
subsidios capazes de identificar e mensurar a ocorréncia de conflito
de uso da terra em areas de preservagdo permanente, fortalecendo
as acbes ambientais de monitoramento e como suporte para 0S

instrumentos juridicos de controle e fiscalizagdo desses ambientes”.

O uso de imagens de satélite e fotografias aéreas, apoiadas por observagdes
da realidade, podem reduzir os trabalhos de campo e aumentar a precisdo da
representacao da superficie do solo (BASHER, 1997).

A complexidade de anadlise e integracdo das diferentes variaveis que
compdem o ambiente pode dificultar a implementagdo e o planejamento ambiental
adequado (SARTORI NETO et al., 2001). A utilizagdo de sensores remotos de alta
resolugdo espacial, como no caso a imagem Quickbird, permite e proporciona
facilidades no monitoramento do uso da terra, facilitando o processo de
planejamento.

Para Ramos et al. (2007), o uso da imagem Quickbird, por ser de alta
precisdo, permite mapear, com detalhes, alvos naturais e antrépicos no terreno,
fornecendo, assim, subsidios para elaboragcéo de plano de manejo.

Conforme Nale (2002) e Jacobsen (2003), as técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento tornaram-se ferramentas que auxiliam de forma
expressiva no planejamento e na tomada de decisbes, de modo a subsidiar
diagndsticos ambientais, elaboragdo de zoneamentos e de planos de manejo.

Atualmente, dados de satélites com alta resolugcédo espacial, permitem realizar

analises complexas e detalhadas do ambiente, em periodos e custos menores.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Cabaceiras esta localizado na porg¢ao central do estado da
Paraiba, na microrregiao do Cariri Oriental, mesorregidao da Borborema, com uma
area territorial de aproximadamente 453 km?. Limita-se entre os municipios de: Boa
Vista, ao norte; Boqueirdo, a leste; Riacho de Santo Antonio e Sdo Domingos do
Cariri, ao sul e Sao Joao do Cariri, a oeste, distando, préximo de, 66 km de Campina
Grande e 199 km da capital Jodo Pessoa-PB.

A microbacia hidrografica do Riacho Fundo, a qual serviu de base para o
estudo, encontra-se situada na porcdo norte do municipio de Cabaceiras,
pertencendo a sub-bacia hidrografica do rio Taperoa, confluindo para o Agude
Publico Epitacio Pessoa. Encontra-se localizada geograficamente, entre os paralelos
7°25'42” e 7°29'20” de latitude Sul e meridianos 36°20°12” a 36°24°20”de longitude
Oeste (Figura 01).

Figura 01. Mapa de localizagao da microbacia hidrografica Riacho Fundo/PB.

Org:: Silvana Fernandes Neto
% T w 3w

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os solos predominantes na regidao de Cabaceiras, conforme CPRM (2005)
sdo bastante variados, com caracteristicas diferenciadas. Nas superficies suaves
onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos, medianamente profundos,
fortemente drenados, acidos a moderadamente acidos e fertilidade natural média e
ainda, os Podzdlicos, que sao profundos, textura argilosa, e fertilidade natural média
a alta. Nas elevagbes ocorrem os solos Litolicos, rasos, textura argilosa e fertilidade
natural média. Nos vales dos rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente
profundos, imperfeitamente drenados, textura média/argilosa, moderadamente
acidos, fertilidade natural alta e problemas de sais. Ocorrem ainda afloramentos de
rochas.

A vegetacdo que marca a regido é composta pela presenga de caatinga
hiperxerdfila, de porte arboéreo, arbustivo e herbaceo.

Quanto aos aspectos climaticos, segundo Koeppen (1948) o municipio de
Cabaceiras, esta inserido numa regido semiarida de clima Bsh, classificado como
quente, devido as médias pluviométricas baixas (< 400 mm ano™), com
irregularidade das chuvas que podem chegar a 11 meses secos e temperaturas
médias mensais, superiores a 18°C. Nesta regido, a maior concentragdo da
pluviosidade, ocorre em um periodo aproximado de dois a quatro meses (janeiro a
abril), correspondendo a 65% da precipitacdo anual (SUDEMA, 2004).

Conforme Barbosa et al. (2007), a temperatura média anual no Cariri € de
26°C, com médias minimas inferiores a 20°C, e a umidade relativa do ar ndo
ultrapassa 75%. Ja Nascimento e Alves (2008) classificam a microrregido do Cariri
com o clima regional (Bsh), caracterizado por elevadas temperaturas (médias anuais
em torno de 26°C), fracas amplitudes térmicas anuais e chuvas escassas, muito
concentradas no tempo e irregulares.

Quanto ao aspecto climatico dominante, Alves (2009) relata que o Cariri, esta
localizado no fim do percurso dos fluxos umidos, que se direcionam para o semiarido
nordestino e em situagdo de sotavento, fazendo parte da diagonal mais seca do
Brasil, onde € comum, em determinado setores, o registro pluviométrico médio anual
inferior a 300 mm. Além disso, as precipitacbes sdo muito variaveis, ndo apenas em
nivel anual, mas também, dentro dos préprios meses considerados chuvosos

(fevereiro a maio).
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3.2. Materiais Utilizados

Para a realizagao do estudo proposto, foram utilizados os seguintes materiais:

- Carta topografica da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) de escala 1:100.000, Folha SB-24-Z-D-Ill (Boqueirao);

- Imagem de satélite Quickbird com resolugcao espacial de 0,6 m (Figura 02);

- Imagem de radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM);

- Computador completo com sistema operacional Windows e impressora;

- Aplicativos de Geoprocessamento, Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) e de edicao grafica;

- Equipamento de Global Positioning System (GPS);

- Maquina fotogréfica, entre outros.

Figura 02. Imagem de satélite Quickbird da microbacia Riacho Fundo.
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3.3. Procedimentos Metodolégicos

A proposta metodoldgica foi embasada em estudos desenvolvidos por autores
como Beltrame (1994), Rocha (1997) e Baracuhy (2001).

Primeiramente, Beltrame adaptou para a realidade brasileira, a metodologia
proposta por Hidalgo (1990), desenvolvida pelo Centro Interamericano de
Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT) e pelo Ministério do Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) da Venezuela, a partir de varios
diagnodsticos (fisico conservacionista, socioecondmico, hidrico, etc.), onde séao
estabelecidos escores avaliativos a parametros pré-estabelecidos, que possibilitam
uma analise qualitativa, quanto a preservagao dos recursos naturais de uma
determinada bacia hidrografica.

Ja Rocha com o intuito de desenvolver uma metodologia para trabalhar o
manejo integrado de bacias hidrograficas buscou adaptar a proposta anterior,
transformando dados qualitativos em quantitativos e assim, mensurando o grau de
deterioragdo ambiental que se encontra uma bacia hidrografica, pontuando as areas
mais criticas de serem trabalhadas.

Alguns anos depois, Baracuhy adaptou essa metodologia para a regido
Nordeste do Brasil, possibilitando a correcido das areas deterioradas, com técnicas
adaptadas para a regiao.

Assim, para o desenvolvimento do estudo, foi seguido um roteiro
metodoldgico, concomitante a cada fase de elaboragdo do mesmo.

O levantamento bibliografico foi realizado de forma conjunta com o
andamento do estudo, servindo de guia para a elaboragdo das etapas do
desenvolvimento. Constou de:

+ Bibliografia tedrico-metodoldgica, utilizada para apoiar o embasamento
tedrico e os procedimentos técnicos operacionais do trabalho;

+ Bibliografia de reconhecimento, especifica sobre os trabalhos ja
desenvolvidos na regiao.

Para a realizagdo dos mapeamentos, buscou-se na tecnologia de Geographic
Information System (GIS), ferramenta capaz de permitir a identificacédo e
caracterizagcdo dos diferentes parédmetros definidores da paisagem, além das

consequéncias da atuagao antropica sobre a area.
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A area apresenta um levantamento topografico planialtimétrico, de escala
1:100.000, sendo a carta topografica SB.24-Z-D-lll (Boqueirdo), elaborado pela
Diretoria de Servigos Geograficos do Ministério do Exército — Nordeste, que serviu
de base para a elaboragao do estudo da rede de drenagem e relevo.

A aquisigao das curvas de nivel equidistantes de 10 em 10 metros, bem como
a delimitacdo da area, foi possivel, a partir da analise da carta topografica em
conjunto aos dados altimétricos, obtidos junto ao Modelo Digital de Elevagdo (MDE)
da imagem de radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), disponivel no site
http://srtm.csi.cgiar.org/selection/listimages.asp.

Utilizou-se ainda da imagem do satélite QuickBird, desenvolvido pela Digital
Globe, com resolucédo espacial de 0,61 m, no sistema de cores RGB (red, green,
blue), datada de setembro de 2009. Esta imagem auxiliou no estudo da rede de
drenagem, bem como na interpretagdo do uso atual do solo. A mesma foi adquirida
via projeto Edital MCT/CNPg/CT-AGRONEGOCIO/CT-HIDRO - N° 27/2008-2.

Para a elaboracdo dos mapas e interpolacdo dos dados geograficos,
provindos da carta topografica, imagem de satélite, radar e de campo, via GPS,
utilizou-se do aplicativo de SIG IDRISI for Windows, desenvolvido pela Faculdade de
Geografia da Clark University (Eastmann, 1999) e o Autodesk Map 2004.

Ainda, em todo o processo de desenvolvimento do estudo, foram realizadas
diversas visitas em campo, para coleta e convalidacédo de dados e informacdes.

A descrigdo de cada etapa do desenvolvimento de estudo, encontra-se a

sequir:

3.3.1. Delimitagao da area (A) e perimetro (P) da microbacia hidrografica

A area (A) e o perimetro (P) correspondem a area plana delimitada pelos
divisores topograficos da microbacia e o comprimento lateral que a circunda. De
acordo com Villela e Mattos (1975), essas variaveis constituem elementos basicos
para analises de outras caracteristicas fisicas de uma area.

A area da microbacia foi delimitada, utilizando-se a sobreposi¢do dos mapas
“curvas de nivel e redes de drenagem”, no software IDRISI 32, o qual permitiu o
armazenamento dos dados, em seu banco de dados geografico, bem como o

processamento dos mesmos.
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A delimitagdo da microbacia foi determinada, a partir da vetorizagdo da carta
topografica, observando-se o comportamento das curvas de nivel e das linhas
divisoras de aguas, ligando pontos mais altos do relevo.

A delimitagdo da area, procedeu-se mediante o uso do menu Digitize. Desta
forma, criou-se um novo plano de informacao ou arquivo vetorial, intitulado limite da
microbacia, o qual permitiu o calculo da area e o perimetro da mesma, utilizando-se

do menu Gis Analysis —Database Query — Area e Perim.

3.3.2. Parametros morfométricos de drenagem

Para a analise morfométrica da microbacia, primeiramente foi realizado um
mapeamento geral de toda a drenagem existente na microbacia. Em seguida foram
definidos paradmetros de drenagem sendo: hierarquia fluvial, padrao de drenagem,
coeficiente de compacidade, fator forma, comprimento dos canais e densidade de
drenagem, tendo como base as metodologias propostas de Horton (1945), Strahler
(1952), Christofoletti (1974) e Villela e Mattos (1975).

3.3.2.1. Definicao da rede de drenagem

O mapeamento da rede de drenagem da microbacia Riacho Fundo foi obtido
a partir da analise da carta topografica em conjunto a interpretacdo da imagem de
satélite Quickbird. Cabe destacar, que essa época do ano, na regido, é considerada
periodo de seca, onde muitos cursos d'agua, acudes e barreiros, ndo apresentam
agua.

Os parametros de drenagens e agudes, foram obtidos a partir da vetorizagao
dos mesmas, em SIG IDRISI, sobre carta topografica e imagem de satélite,
utilizando-se do menu Digitize, onde foi criado um novo plano de informagéo ou
arquivo vetorial, intitulado drenagem e agudes, para posterior processamento e

calculo das areas e perimetros.

3.3.2.2. Hierarquia fluvial
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Consiste na ordenagao dos canais, a fim de obter sua hierarquia dentro da
microbacia. No estudo foi estabelecida segundo Strahler (1974) que considera todo
curso sem tributario como sendo de primeira ordem. A jungao de dois cursos d’agua
de mesma ordem forma outro de ordem imediatamente superior, sendo que este nao
se estende a tributarios menores, referindo-se apenas a segmentos do canal
principal.

Para Christofoletti (1974) a analise morfométrica de uma bacia hidrografica
inicia-se pela ordenagao dos canais fluviais. Quanto maior a participagao percentual
de canais de primeira ordem, maior a fragilidade da paisagem, pois indicam maior
dissecacao do relevo, que pode ser provocada por controle estrutural, como falhas,

fraturas ou dobramentos.

3.3.2.3. Padrdo de drenagem

O padrao de drenagem corresponde ao conjunto de canais superficiais e vias
de escoamento interno. Possuem caracteristicas variaveis quanto a densidade,
forma, extensdo e diregcdo, que por sua vez sao fatores dependentes do material
rochoso sobre o qual se encontra desenvolvida a rede de drenagem.

Estabelecido a partir de Christofoletti (1974), o qual se refere ao arranjamento
espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade
morfogenética, pela natureza e disposi¢do das camadas rochosas, pela resisténcia
litolégica variavel, pelas diferencas de declividade e pela evolugdo geomorfoldgica

da regido.

3.3.2.4. Coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius (Kc)

Relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitui a relacdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. De
acordo com Villela e Mattos (1975), esse coeficiente € um numero adimensional que
varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Determinado a

partir da equacao:

Kc = 0,28(P/\/Z) Equacéo (1)
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Em que:
Kc = coeficiente de compacidade (admensional)
P = perimetro (km)

A = area da bacia (km?)

O coeficiente de compacidade se refere a susceptibilidade de uma microbacia
sofrer inundagdes em suas partes baixas. Um Kc igual a unidade corresponde a uma
microbacia circular, estando mais susceptivel a enchentes. Quanto mais irregular for
a microbacia, maior sera o coeficiente de compacidade e menor a probabilidade de
sofrer inundacgoes.

A definicdo do coeficiente deu-se a partir dos valores referentes a area da
microbacia e do perimetro, obtidos via menu Gis Analysis —Database Query — Area e

Perim.

3.3.2.5. Fator de forma (Kf)

A forma superficial de uma microbacia hidrografica € importante por ter
relagcdo com o tempo de concentragdo da agua sobre a area. O Kf & definido como o
tempo, a partir do inicio da precipitagdo, que uma gota de agua de chuva leva para
percorrer a distancia entre o ponto mais afastado da microbacia e o seu exutério
(Jorge e Uehara, 1998). E determinado a partir da relagdo entre a largura média da

microbacia e seu comprimento axial, conforme equacao:
K, =4/ Equagéo (2)

Em que:
Kf = fator de forma (admensional)
A = area da microbacia (m? ou km?)

L = comprimento da microbacia (m ou km)
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O comprimento axial € igual a extensdo do curso d’agua principal, mais a
distancia da sua nascente ao divisor topografico. A largura média € obtida dividindo-
se a area da microbacia pelo seu comprimento axial.

O fator forma foi definido, a partir do valor da area, obtido via menu Gis
Analysis —Database Query — Area, e o comprimento axial, obtido via vetorizagao,
utiizando o menu Digitize. Foi criado um novo plano de informagdo ou arquivo
vetorial com o comprimento axial da area, sendo possivel o calculo do comprimento
do mesmo, via menu Gis Analysis —Database Query — Perim.

Esse fator constitui-se num indice que aponta maior ou menor tendéncia para
enchentes em uma microbacia. Uma area com um fator de forma baixo € menos
sujeita as enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com maior fator de
forma. Quanto mais proximo da unidade, mais circular € a microbacia,
representando maior concentracdo de agua no tributario principal; com isso, tem-se

um maior risco a enchentes, quando na ocorréncia de chuvas intensas.

3.3.2.6. Comprimento total das drenagens (Cr)

Obtido a partir do somatério das extensdes de todas as ravinas, canais e

tributarios existentes na microbacia, conforme equacao:

Cr=L1+L2+..+Ln Equacéo (3)

Cr = comprimentos total das drenagens, em km ou m.
Quanto maior for o Cr, maior sera o perigo de erosao na area considerada.
O comprimento da rede de drenagem foi determinado, utilizando-se do

comando Perim do menu Database Query, pertencente ao modulo Gis Analysis.

3.3.2.7. Densidade de drenagem (Dd)

A densidade de drenagem, definida a partir de Horton (1945), corresponde a
relacdo entre o comprimento total dos canais de escoamento e a area total da
microbacia. A Dd € um auxiliar na compreensdo do escoamento superficial, que se

reflete na acdo dos processos erosivos. E obtida a partir da equagéo:
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Dd=1L/A Equacdo (4)

Em que:
Dd = densidade da drenagem (km/km? ou m/ha)
L = comprimento total dos canais (km ou m)

A = area (km? ou ha)

O comprimento total das drenagens foi determinado utilizando-se do comando
Perim, do menu Database Query, pertencente ao modulo Gis Analysis, sendo
posteriormente determinada a densidade de drenagem da microbacia, conforme
Horton (1945).

Beltrame (1994) classifica a densidade de drenagem em: baixa (valor <
5m/ha), mediana (entre 5 e 20 m/ha), alta (entre 20 e 30 m/ha) e muito alta (>
35m/ha).

Ressaltam Rizzi et. al. (1999) que a determinagao da densidade de drenagem
fornece uma avaliacdo do potencial da bacia hidrografica, de permitir maior ou
menor escoamento superficial da agua, o que, consequentemente, conduz a uma

acao maior ou menor agao dos processos erosivos na esculturacao dos canais.

3.3.3. Caracterizacao climatoldgica

Foram adquiridos dados da estagdo meteorolégicos de Cabaceiras, referentes
a série temporal histérica de precipitacdo, entre os anos de 1926 a 2006, do
municipio. Os dados foram fornecidos por pesquisadores do Laboratério de
Climatologia da Universidade Federal de Campina Grande.

Buscou-se avaliar a variabilidade temporal (mensal e anual) da precipitagao
para o municipio, ao longo do periodo de 80 anos. Para tanto, os dados foram
processados em tabelas e transformados em graficos, utilizando-se do aplicativo

Excel, para melhor representacao da série temporal.
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3.3.4. Caracterizagdao hipsométrica da microbacia

A hipsometria permite uma compreensao geral do relevo da microbacia,
quanto as suas variacdes altimétricas.

A definicdo da hipsometria da microbacia deu-se a partir da avaliacédo do
comportamento espacial das curvas de nivel, conforme De Biasi (1970), o qual
atribui classes altimétricas para area considerada.

Assim, obteve-se os dados referentes a hipsometria, utilizando-se do médulo
TinSurf no SIG IDRISI. Com isso foi possivel estabelecer intervalos de classes
altimétricas de 50 metros, obtendo como limites os seguintes valores:

+ <415 metros: compreende a planicie de inundacgao;

+ 465 metros: limite onde o canal principal comega a se tornar mais encaixado
no relevo;

+ 515 metros: limite entre o setor do médio e alto curso da microbacia
hidrografica;

+ 565 metros: limite entre o relevo plano em areas elevadas e o relevo forte
ondulado;

+ > 615 metros: representando a presenga de um morrote.

Através dos limites estabelecidos, elaborou-se o mapa hipsométrico, com a
distribuicdo das altitudes do relevo de forma continua, pela microbacia hidrografica,

semelhante as curvas de nivel em uma carta topografica.

3.3.5. Comprimento das Vertentes (CV)

Quanto as amplitudes das vertentes, elas retratam a elevagéo das feigbes do
relevo, ou seja, a diferencga entre as altitudes. J& o comprimento das vertentes ou
rampas mede sua extensao horizontal. Essas medidas sdo dadas a partir do topo

até a base das vertentes, sendo medidas na vertical e na horizontal (Figura 03).
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Figura 03. Croqui com a representacado das medidas de A e CV.
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Observando o croqui, tém-se quatro curvas de nivel equidistantes 20 metros,
assim, uma amplitude (A) de 60 metros. O comprimento da vertente (CV) percorre
1200 metros, medidos do topo até a base, junto a rede de drenagem.

O comprimento médio das rampas foi definido a partir do método do retangulo
equivalente modificado por Vilela e Mattos (1975). Esse fator tem grande
importancia na perda de solo, uma vez que quanto maior for a sua extensdo maior
tendera ser a velocidade do escoamento superficial.

E representado pela razdo entre a area da microbacia e o somatério de todos

os cursos de agua da mesma, conforme equagao a seguir:

cv =4 Equacao (5)
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Em que:
CV = comprimento médio da vertente ou rampa (km ou m)
A = area da microbacia (km? ou m?)

I = comprimento do curso d’agua (km ou m)

Vilela e Matos (1975) definem a extensdo média do escoamento superficial (1)
como a distancia em que a agua da chuva teria que escoar sobre os terrenos de
uma bacia, caso o escoamento ocorresse em linha reta, desde onde caiu até o ponto

mais préximo ao leito de um curso d'agua qualquer da bacia.



39

3.3.6. Compartimentagdo da microbacia

Analisando a configuracdo da rede de drenagem, em conjunto a dados
hipsométricos, ou disposicdo das curvas de nivel, que refletem a composicao
geomorfoldgica da area, foi realizada uma compartimentagdo da microbacia. Esta foi
realizada, a partir da delimitagdo de cada setor em um plano de informagao,
mediante o uso do menu Digitize. Assim, dividiu-se a area em 3 setores, a saber:

Setor do baixo curso: compdem a parte mais baixa da microbacia, com
altitudes inferiores a 415 metros;

Setor do médio curso: representa a parte central da microbacia, com altitudes
entre 415 e 455 metros;

Setor do alto curso: representando as partes altas da microbacia, com

altitudes acima de 455 metros.

3.3.7. Caracterizagao litoestratigrafica da microbacia

O mapeamento litoestratigrafico ou geoldgico se constitui em um subsidio
importante para a compreensao e analise do uso e ocupacao de determinada area.
O mesmo deve apresentar os diferentes tipos de rochas e estruturas que compdem
o substrato rochoso do meio fisico.

Assim, para o estudo da geologia predominante na microbacia Riacho Fundo,
baseou-se no mapa geologico da CPRM - Programa Geologia do Brasil, Folha
SB.24-Z-D-lll, Boqueirao de escala 1:1.000.000 do ano de 2012.

Com visitas a campo foi possivel confirmar que a area da microbacia é
composta por sequéncias de rochas cristalinas.

Utilizando-se do SIG IDRISI, foi possivel realizar um recorte geografico da
area de estudo, bem como setorizar a mesma, com os tipos geoldgicos encontrados,
tendo como base o mapa da CPRM (2012), Para quantificagao das areas, foi criado
planos de informacbes diferenciados, delimitando cada area mediante o uso do
menu Digitize e quantificando-as com uso menu Gis Analysis —Database Query —

Area.
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3.3.8. Caracterizagdao clinografica da microbacia

As classes de declividade representadas em um mapa clinografico, foram
estabelecidas seguindo a metodologia de De Biasi (1970), as quais sdo expressas

em porcentagem, representando a inclinagao das vertentes, a partir da expresséo:

n
Dc=——-100% Equacao (6
e= 0 quagao (6)

Em que:
Dc = declividade (%)
Dh = distancia horizontal das curvas de nivel (m)

n = equidistancia das curvas de nivel (m)

Segundo De Biasi (1992) o mapa clinografico consiste, basicamente, num
instrumento com o qual se pode representar e verificar a utilizagdo e o
aproveitamento mais racional do terreno, procurando assim uma melhor adequagao
dos usos e projetos que o homem tem para esse ambiente.

A extracdo dos dados de declividade foi realizada de modo analégico, com
auxilio de um abaco (gabarito) poligonal, onde a partir das curvas de nivel plotadas
em papel ou sobre carta topografica, extraem-se os intervalos de classes.

ApoOs a obtencdo das classes de declividade, com abaco, sobre curvas de
nivel plotadas, realizou-se a importacdo e o processamento das mesmas com a
utilizacdo do SIG Idrisi. Através do o moddulo Digitize, extrairam-se as dados,
referentes aos planos de informagdes (classes) separadamente, sendo
posteriormente rasterizados no mdédulo Raster e quantificadas suas areas, a partir
do modulo Gis Analysis.

Os intervalos de classes, dados em porcentagem, foram definidos a partir da

proposta de Embrapa (1999), conforme expresso no Quadro 01:
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Quadro 01: Definicdo dos intervalos de classes de declividade para a

microbacia Riacho Fundo.

Classes Decl(lt\,z ;iade Classificagao do relevo Categoria
| <3 Plano Muito fraca
Il 3-8 Suave ondulado Fraca
11 8-13 Moderadamente ondulado Média
\Y] 13- 20 Ondulado Forte
\ > 20 Forte Ondulado Muito forte

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1999).

Para melhor representacdo das classes de declividades predominantes, foi

elaborado um mapa clinografico da microbacia Riacho Fundo.

3.3.9. Definicao das unidades de relevo da microbacia

A definigdo das unidades de relevo da microbacia Riacho Fundo foi dada a
partir da analise do comportamento de atributos determinados pelas declividades e
hipsometria, em conjunto aos parametros de drenagem.

O mapeamento das unidades de relevo partiu da definicdo destes atributos e
de sua influéncia nos processos de dinamica superficial. Desta forma, areas planas
em baixas altitudes na bacia estdo mais sujeitas as inundagdes, enquanto area com
altitudes mais elevadas podem apresentar uma dindmica superficial associada
processos erosivos.

Através do o modulo Digitize, foram extraidos os dados referentes aos planos
de informagdes (unidades) separadamente, sendo posteriormente rasterizados no
modulo Raster e quantificadas suas areas, a partir do menu Gis Analysis —Database

Query — Area.

3.3.10. Caracterizagao pedologica da microbacia

Para analise dos parametros de solos, levou-se em consideragdo o estudo

sobre imagem de satélite, em conjunto a interpretagdo e processamento de dados ja
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existentes, conforme mapa de solos do Estado da Paraiba, segundo EMBRAPA
(2012) e, ainda, analise de amostras extraidas em campo.

A amostragem foi realizada em 7 (sete) pontos de coletas simples,
distribuidos por toda a area da microbacia, com intuito de se obter informacdes a
respeito das propriedades fisicas e quimicas dos solos predominantes na area.

Em cada ponto de coleta, foram extraidas duas amostras, nas profundidades
de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, totalizando 14 amostras simples.

Do ponto de vista dos paréametros fisicos, as amostras foram submetidas a
analise granulométrica, classificagao textural, densidade do solo, densidade das
particulas e porosidade.

As amostras de solos foram encaminhadas para analise, ao Laboratério de
Irrigagdo e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, onde, depois de secas ao ar e peneiradas, foram
analisadas fisica e quimicamente (APENDICE ), utilizando métodos analiticos
descritos em EMBRAPA (1997).

Os parametros quimicos analisados foram: Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Potassio (K), Sédio (Na), Hidrogénio (H), Aluminio (Al), Carbonato de Caélcio,
Carbono Orgénico, Matéria Organica, Nitrogénio (N), Fosforo Assimilavel, pH em
H>0O e Condutividade Elétrica.

De posse dos resultados das analises dos solos, foram calculadas a
capacidade de troca catiénica (CTC) e a soma de bases trocaveis (SBT).

Quanto aos parametros fisicos, foram analisados os seguintes: granulometria,
classificagao textural, densidade do solo e de particulas, porosidade, umidade e
agua disponivel.

Para o mapeamento dos solos e quantificagdo das areas, utilizou-se do SIG
IDRISI, onde foi realizado um recorte geografico da microbacia, bem como
setorizagdo da mesma, com os tipos de solos encontrados, tendo como base o
mapa da EMBRAPA (2012), Para quantificacdo das areas, foi criado planos de
informacgdes diferenciados, delimitando cada area mediante o uso do menu Digitize e

quantificando-as com uso menu Gis Analysis —Database Query — Area.
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3.3.11. Uso e ocupacgdo atual das terras da microbacia

A partir da imagem em formato (.tif), a mesma foi georreferenciada com o uso
do SIG IDRISI, sendo utilizado para a corregdo geométrica da imagem QuickBird,
pontos de controle com coordenadas do sistema Universal Transversa de Mercator
(UTM), Datum WGS84, adquiridas em campo com equipamento de GPS.

A classificacdo dos usos da terra foi realizada a partir da interpretacao visual
dos alvos sobre imagem de satélite em tela do computador. Para tanto, foram
definidas as classes dos diferentes usos e coberturas, observando-se aspectos
como textura, forma, cor e brilho (Pinheiro e Kux, 2005). Com isto, foi possivel
identificar, delimitar e quantificar as informagdes de usos da terra da microbacia.

Com o maodulo Digitize do SIG IDRISI for Windows, foi possivel individualizar,
em planos de informacdes diferenciados, os usos com suas caracteristicas:

e Vegetagdo rala: caatinga hiperxerdfila rala, composta por vegetagao

herbacea e arbustiva;

e Vegetagdo densa: caatinga densa, composta por vegetagdo herbacea,

arbustiva e arborea;

e Corpos d'agua: laminas d'agua, sendo agudes/barreiros;

e Area agricola: areas com a presenca de algum tipo de agricultura, ou

preparadas para o cultivo;

e Area erodida: areas com presenca de processo erosivo e ravinas;

¢ Afloramento rochoso: presenga de material rochoso em superficie;

o Edificagdes: areas com algum tipo de construcoes;

e Estradas: vias de acessos, sendo estradas/caminhos.

Em outra etapa, os usos foram rasterizados com o modulo Reformat -
Rastervectore, para posterior obtencdo das areas, com o médulo GIS Analysis-
Database Query - Area.

A construgdo do banco de dados georreferenciado foi indispensavel para o
armazenamento e processamento de todas as informacgdes obtidas, bem como para
gerar um mapa do uso atual da terra da microbacia.

Em campo, com o auxilio da imagem de satélite impressa, do aparelho de

GPS e camera fotografica foram convalidados alvos espectrais de uso da terra,
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registrar pontos de conferéncias de usos, realizar registros fotograficos, entre outras
observacgoes.

Os trabalhos de campo foram primordiais para o desenvolvimento do trabalho
e realizados de forma investigativa, buscando a identificagdo das formas de usos e
ocupacao, tipos de solos e drenagens, bem como, informacgdes paisagisticas e de

exploragao socioecondémica na unidade de estudo.

3.3.12. Aptidao de uso da terra a partir do coeficiente de rugosidade (CR)

O coeficiente de rugosidade € o parédmetro que direciona o uso potencial da
terra, levando em consideragdo as suas caracteristicas naturais, para uso em
agricultura, pecuaria, silvicultura, preservagao (Rocha, 1997; Baracuhy, 2001).

Na avaliacao do coeficiente de rugosidade, foi realizada uma adaptagao da
metodologia, que divide a area em microbacias, e adota como parametros a
densidade de drenagem e declividade média.

O coeficiente de rugosidade foi definido para cada classe de declividade ou
unidade, a partir da relagcdo entre a declividade real (em porcentagem) e a
densidade de drenagem (Dd), devido as diferengas topograficas encontradas em
cada microbacia, conforme equagao:

CR =Dd x Dc Equacéo (7)

Em que:
CR = coeficiente de rugosidade (admensional)
Dd = densidade de drenagem (m/ha)

Dc = area de cada classe de declividade em porcentagem (+100)

A definigao das classes de aptidao de uso, ou uso potencial da terra, foi dada
a partir dos valores dos coeficientes de rugosidades e das caracteristicas fisicas da
microbacia, conforme proposta metodoldégica de Ramalho Filho e Beek (1995),
Rocha (1997) e de Baracuhy (2001), levando em consideragdo quatro classes de

aptidao (A,B,C e D), conforme descri¢cao a seguir:
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e A (simplificado): terras passiveis de construgdo de técnicas de contengao
de solo e agua, utilizagdo com culturas anuais, perenes, pecuaria,
pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre, cultivaveis com problemas
simples de conservacgao;

e B (moderado): terras passiveis de construgdo de técnicas de contengao de
solo e agua, impréprias para cultivos intensivos, mas adaptadas para
pecuaria, cultivos anuais, pastagens e/ou reflorestamento, e/ou vida
silvestre, porém cultivaveis com problemas complexos de conservacgao.
Ainda pode ser exploradas, em casos de algumas culturas especiais
protetoras do solo;

e C (limitado): terras adaptadas, em geral, para pastagens e/ou
reflorestamento, com alguns cuidados e praticas de conservagao,
cultivaveis apenas em casos muito especiais, porém, apropriadas para
pecuaria, protecao da flora e fauna silvestre, recreacdo ou armazenamento
de agua;

e D (protegido): terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento,
podendo servir apenas como abrigo e protegdo da fauna e flora silvestre,

como ambiente para recreagao, ou para fins de armazenamento de agua.

Define-se a aptiddao de uso de cada classe ou unidade, a partir da relagao
entre os elementos amplitude (A) e intervalo (I) de variagdo do coeficiente de
rugosidade.

Com a amplitude do coeficiente de rugosidade, em conjunto ao numero de
classes (4) de aptidao, obtém-se o intervalo de variacdo do CR existente entre as
unidades, conforme equacgao:

I=A/K Equacéo (8)

Em que:
| = Intervalo de variacdo do CR
A = amplitude do CR

K = numero de classes aptidao
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A partir do intervalo de variagdo do CR, define-se qual a categoria de aptidao
em que o CR esta inserido. Os limites de variacdo de CR, admitidos em cada
categoria de aptiddo de uso, refere-se a classe A (uso simplificado), correspondendo
aos maiores valores de CR, até D (uso protegido), aos menores valores. Assim,
guanto maior o valor do coeficiente de rugosidade, menor sera o perigo de eroséo
na area.

O fato de uma unidade ser classificada com aptidao para uso simplificado ou
moderado (classe A e B), ndo significa que toda area dessa unidade deva, sob o
ponto de vista da conservagao dos recursos agua e solo, ser ocupada com culturas
agricolas. A classe de uso de cada unidade representa a vocagao predominante
existente, a partir das condi¢gdes dos parametros fisicos determinados para essa
unidade.

Apds o estudo e definicdo das areas de aptidao, foi realizado um mapa de
aptiddo de uso, a partir da individualizagdo das areas utilizando-se do modulo
Digitize do SIG IDRISI, em planos de informag¢des diferenciados, sendo
posteriormente, rasterizados com o moédulo Reformat - Rastervectore, para

quantificacdo das areas, com o moédulo GIS Analysis- Database Query - Area.

3.3.13. Analise da agua de pogos publicos na microbacia

As analises fisico-quimica e microbiolégica das aguas de dois pogos tubulares
publicos e de um reservatorio coletivo, que serve para o abastecimento da
comunidade da Ribeira, foram realizadas, apos coletas ocorridas no més de agosto
e dezembro de 2012 e encaminhadas ao Laboratério de Referencia em
Dessalinizagdo da UFCG (LABDES) para interpretacdo e emissao de laudos
técnicos.

Para a coleta de &gua, utilizou-se de recipientes de armazenamento
especificos, garrafas plasticas para as andlises fisico-quimicas e frascos de
polietileno autoclavavel para as analises microbiolédgicas, fornecidos pelo LABDES,
diante de orientacdes técnicas.

Para a interpretagao das analises das aguas, buscou-se seguir os parametros
de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, que langou em 12 de

dezembro de 2011, a Portaria n° 2914, que dispde sobre os procedimentos e
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responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para o
consumo humano e da outras providéncias.

Essa portaria foi langada pelo Governo, a fim de evitar maiores problemas de
saude, provenientes do consumo de agua de qualidade imprépria. E aplicada & agua
destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solugao alternativa de
abastecimento de agua. Em seu Cap.ll, Art 5°, define:

| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestéo,
preparagao e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da
sua origem;

Il - agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que nao ofereca riscos a saude;

lIl - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro
da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta Portaria;

VIl - solugédo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel,
com captacédo subterranea ou superficial, com ou sem canalizagcdo e sem rede de
distribuigcao.

A Portaria 2914/11 MS, estabelece parametros que determinam a qualidade
da agua para o consumo humano, sendo valores maximos permissiveis de fatores
como: pH da agua, que deve variar entre 6,0 e 9,5; Soédio (Na) até 200,0 mg/L;
Cloreto (Cl) até 250,0 mg/L e os Sdlidos totais dissolvidos a 180°C (STD) até 1.000,0
mg/L, entre outros, bem como a indicacdo de presenga ou nao de coliformes totais e

Escherichia coli.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Rede de drenagem da microbacia

A area, onde foi desenvolvido o estudo, pertencentes a sub-bacia hidrografica
do Rio Taperoa, que, por sua vez, compde a malha hidrica da bacia hidrografica do
Rio Paraiba, uma das mais importantes do Estado da Paraiba. E constituida por um
conjunto de 4 microbacias sequentes, denominadas a partir da jusante a montante
do Taperoa em: microbacia hidrografica Riacho Fundo; Ribeira; Varjota e Curtume
(Figura 04).

Figura 04. Disposicdo da rede de drenagem que compdem a microbacia

hidrografica Riacho Fundo.
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Estdo delimitadas conforme disposicdo das curvas de nivel, que refletem a
configuragdo geomorfolégica da area e também pela configuracdo da rede de

drenagem.
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Em conjunto, as quatro areas que compdéem a denominada microbacia
hidrografica Riacho Fundo, drenam uma area total de 3.757,89 ha ou 37,58 km2,
com um perimetro de 27,83 km de extensao, estendendo-se no sentido SW - NE.

Essa diregcdo predominante, das drenagens principais da microbacia, pode
estar relacionada ao forte controle estrutural, que provavelmente esta associado as
fraturas desenvolvidas por reativagdes tectbnicas, as quais controlaram o préprio
desenvolvimento da microbacia.

Com relagdo ao padrao de drenagem predominante na microbacia, ou seja, a
disposicéo espacial ou geométrica das drenagens, segundo Cunha (1995), tem-se o
tipo dendritico-retangular. Este por sua vez, corresponde ao conjunto de canais
superficiais e vias de escoamento interno, que podem estar submetidos ao controle
estrutural e ao tipo de rocha de origem, que oferecem resisténcia relativamente
uniforme a erosao.

Salienta Christofoletti (1974), o padrdao de drenagem se refere ao arranjo
espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados, em sua atividade
morfogenética, pela natureza, disposicdo das camadas rochosas e resisténcia
litolégica, pelas diferengas de declividade e evolugao geomorfoldgica da regiéo.

Conforme hierarquia de drenagem de Strahler (Christofoletti, 1974), a
microbacia apresenta um grau de ramificagdo de 42 ordem, levando-se em conta os
cursos d'agua principais e incluindo os corregos intermitentes, marcados pela
esculturagcado do relevo. Considera-se que, quanto mais ramificada a rede, mais
eficiente a drenagem (VILELA e MATOS, 1975).

Dos canais que compdem a area, 66,1% sao de primeira ordem, ou seja, 121
canais, perfazendo um total de 46,2 km, sendo estes os que apresentam um
comprimento médio menor (381,9 m), representando uma densidade de drenagem
relativamente alta. Isso vem a confirmar o que relata Christofoletti (1974) ao citar
que a medida que aumenta o valor numérico da densidade, ha uma diminuicdo do
tamanho dos componentes fluviais da bacia de drenagem.

Ressalta, ainda, Christofoletti (1974) que, em terrenos onde ha dificuldades
para a infiltracdo das aguas, ha melhores possibilidades para a esculturagao de
canais e, portanto, a densidade de drenagem tende a ser mais elevada. Também, os
fatores do meio fisico, sendo topografia, clima e a vegetacdo existente, além dos

fatores geoldgicos, podem influenciar nos indices de drenagem de uma area.
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Analisando o coeficiente de compacidade (Kc) da microbacia, se obteve o
valor equivalente a 1,27, em conjunto ao indice de forma (Ic), sendo de 0,61, pode-
se definir que se trata de uma area a qual apresenta caracteristicas pouco propicias
a enchentes. Com seu formato alongado, ocorre menor tempo de concentragcdo da
agua, sob o canal principal, no periodo chuvoso e, ainda, aliado a uma densidade de
drenagem (Dd) de 21,7 m/ha, evidencia uma area medianamente drenada, conforme
classificagdo de Beltrame (1994). O escoamento por estar associado a terrenos
pouco permeaveis reflete na maior agdo erosiva da agua, sendo, na esculturagao
dos canais.

Segundo Vilela e Matos (1975), o formato da bacia influencia o tempo de
concentragdo, ou seja, o tempo que a agua leva dos limites da bacia para chegar a
saida, ou seu exutorio. Nesse caso, pode-se dizer que a tendéncia a enchentes é
menor, ao contrario se a microbacia apresentasse uma forma mais circular.

A determinacédo da densidade de drenagem (Dd) fornece uma avaliagdo do
potencial da microbacia hidrografica, em permitir maior ou menor escoamento
superficial da agua, o que, consequentemente, conduz a uma agdo maior ou menor
dos processos erosivos atuantes.

A partir dessa perspectiva, identificou-se na microbacia um comprimento total
dos cursos d’agua de 81.651,76 metros distribuidos por 183 canais fluviais, em uma
area de 3.757,89 ha, conforme dados dispostos na Tabela 01.

Tabela 01. Parametros da rede de drenagem.

Ordem  NC m) ) mha) 00
E 121 46.207 .8 381,9 12,3 66,1
22 42 17.738,1 4223 4.7 22,9
32 14 9.740,8 695,8 2,6 7,7
42 6 7.965,1 1.327,5 2,1 3,3

Total 183 81.651,8 446,2 21,7 100

Numero de Canais (NC); Comprimento Total (L); Comprimento médio (Lm); Densidade
de Drenagem (Dd)

Pode-se dizer que a densidade de drenagem ¢é influencia diretamente pelo
comportamento hidrolégico das rochas, pois naquelas onde a capacidade de

infiltracdo € relativamente menor, ocorre um maior escoamento superficial,
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consequentemente maior densidade. Isso gera, ainda, possibilidade de esculturagao
dos canais, bem como, a atuagao de processos erosivos.

Por se tratar de uma area onde as caracteristicas naturais sdo variadas, com
o relevo relativamente ondulado, solos rasos e descobertos, com predominio de
vegetacao arbustiva ou caatinga rala, observa-se a ocorréncia de concentragdes de
aguas sobre as drenagens, no periodo chuvoso, sendo com grande poder erosivo,
bem como, assoreamento das mesmas, nas partes mais baixas dos terrenos.

Ocorrem ainda, na microbacia, 15 acgudes/barreiros, construidos,
principalmente, para o consumo animal. Destes, apenas 5 passam boa parte do ano
com agua, devido sua maior capacidade de armazenamento, mas no periodo de
estiagem prolongada, secam por completo, retratando uma area com graves

problemas hidricos.

4.2. Climatologia da regiao

Diante de dados meteoroldgicos referentes a série temporal de precipitagao
entre os anos de 1926 a 2006 (80 anos), no municipio de Cabaceiras, observa-se a
ocorréncia de uma precipitagdo média anual de 323,8 mm. Os valores minimos
ocorrem nos meses de setembro a dezembro, com média total de 5 mm,
concentrando o periodo chuvoso entre os meses de fevereiro a julho, mantendo uma
média 44,8 mm. Segue média pluviométrica mensal (mm) (Figura 05) e anual (Figura
06), conforme Quadro 02, em ANEXO |I.

Figura 05. Variacdo mensal da precipitagdo (mm), durante a série temporal de
1926 a 2006.
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Figura 06. Variagdo anual da precipitagcdo (mm), durante a série temporal de
1926 a 2006.

Total anual de precipitacao (mm)

-—:-

Para Nimer (1980), as variagcdes pluviométricas e a instabilidade climatica na
regido, refletem as piores condi¢cdes relativas as acgbes autorreguladoras e de
autodefesa ambiental das comunidade-tipo da caatinga. Por isso, essa regido é
considerada um dos pélos xéricos do Nordeste Brasileiro; pela precipitagdo média.

Em apenas 15 anos, da série de 80, ocorreram registros de precipitacoes
superiores a 500 mm e em 55 anos, as precipitacdes medias anuais foram inferiores
a 400 mm. Isso compromete, consideravelmente, a produ¢cdo de muitas culturas
agricolas, em decorréncia das limitagcdes hidricas.

O balango hidrico climatolégico (BHC), foi definido para o municipio de
Cabaceiras, por Leite et al.,, (2011), levando em consideragcdo dados obtidos pelas

normais climatologicas do Brasil, do periodo de 1980 a 2010, sendo 30 anos de
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precipitacdes diarias e mensais, e temperatura média. Chegaram a conclusao que a
temperatura média anual em Cabaceiras é de 24,8°C, com oscilagdes mensais de
22,7°C a minima, ocorrida em agosto e a maxima de 25,8°C em dezembro e a
precipitagcdo média anual de 371 mm. A evapotranspiracéo potencial (ETP) atingiu
uma taxa anual em 1302 mm, sendo minima no més de junho com 83 mm e maxima
no més de dezembro, de 134 mm.

Observa-se que € sempre maior o volume de agua evapotranspirada em

relacéo a precipitacéo pluvial registrada, ndo ocorrendo excedente hidrico na regiao.

4.3. Mapeamento hipsométrico da microbacia

A microbacia Riacho Fundo se caracteriza por nao ter grandes variagdes
altimétricas, com predominio de uma topografia com poucas ondulagdes.

As altitudes variam entre 397 metros, ponto localizado no exutério do Riacho
Fundo, junto ao Rio Taperoa, a 661 metros, ponto mais alto localizado no divisor de
aguas, a montante da microbacia.

A variagao altimétrica, entre o ponto mais alto e o mais baixo da microbacia,
totaliza 264 metros, sob uma extensao de 8 km, o que expde uma area com poucas
elevacoes.

Com relagao as variagdes altimétricas ocorrentes na microbacia, a mesma foi
dividida em cinco classes hipsométricas, representadas em um mapa (Figura 07),
definidas a partir das cotas das curvas de nivel existentes, em intervalos de 50
metros, conforme dados que seguem na Tabela 02.

Tabela 02. Classes hipsométricas da microbacia.

Classes Altimetria Area
(m) (ha)
1 <415 233,28
2 415 - 465 1.877,29
3 465 - 515 1.542,89
4 515 - 565 80,85
5 > 565 23,58
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Classe 1:

E a primeira classe, também denominada de planicie de inundacdo. Esta
localizada proxima a jusante da microbacia, recobrindo uma area 233.28 ha,
pertencente ao setor do baixo curso, com altitudes de até 415 metros. Nessas areas
que ocorrem parte do processo de deposicado fluvial, dos sedimentos deslocados
pelas drenagens, das partes mais altas para o baixo curso.

Classe 2:

Abrange uma area de 1.877,29, com altitudes variando entre 415 a 465
metros. Compreende o limite onde o canal principal da drenagem comecga a se
tornar mais encaixado no relevo. Predomina uma topografia leve ondulada, com
variagoes altimétricas em torno de 50metros. Nessas areas, encontra-se a presenca
de alguns afloramentos rochosos em forma de blocos e lajedos.

Classe 3:

Representa o limite entre o setor do médio e alto curso da microbacia
hidrografica. Recobre uma area de 1.542,89 ha, com altitudes que variam entre 465
a 515 metros. A topografia predominante € a moderadamente ondulada, com
presenca de processos erosivos e afloramentos de rochas.

Classe 4:

Esta classe localiza-se no setor do alto curso, compreendendo uma area de
80,85 ha, marcando a presenca do relevo ondulado, com altitudes entre 515 e 565
metros.

Classes 5:

Nesta classe, encontram representadas as altitudes acima de 565 metros.
Esta localizada no setor do alto curso, abrangendo uma area de 23,58 ha. Ainda,
marca a presenga de um morrote, que aponta o ponto mais alto da microbacia,

sendo de 661 metros.



Figura 07. Mapa com a representacao Hipsométrica.
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4.4. Compartimentacao da microbacia

Analisando-se a fisiografia da microbacia, observa-se que existe um forte

controle estrutural que abate a assimetria do arranjo espacial dos elementos de

drenagem que compdem a area.

Quanto as condi¢cdes hipsométricas, as altitudes variam entre 397 metros,

localizado no exutério do Riacho Fundo, junto ao Rio Taperoa e 661 metros, ponto

mais alto, localizado no divisor de aguas, a montante da microbacia.

Com base na analise dos parametros de drenagem, em conjunto aos dados

hipsométricos, a microbacia foi dividida em trés setores, conforme disposicdo no

Tabela 03 e no mapa (Figura 08).
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Tabela 03. Compartimentag¢ao da microbacia em setores.

Area ” Ordem Dd. Altitude
(ha) ° Dren. (m/ha) (m)
Baixo curso 233,28 6,20 32 e 42 26,88 397 — 415

Médio curso 1.395,90 37,15 2%e 3° 28,89 415 — 455
Alto curso 2.128,71 56,65 1%e2? 9,40 455 - 655
Total 3.757,89 100 - - -

Setor

Observa-se que:

- O setor do Baixo curso, corresponde a porgao mais a jusante da microbacia,
proximo ao rio Taperoa, recebendo as aguas que drenam de toda a area, com
233,28 ha. Neste setor, por estar basicamente nas margens do rio principal, o relevo
€ praticamente plano, com risco de inundacdes, e suas elevagdes variam entre 397
metros até no maximo de 415 metros.

As drenagens sdo marcadas por uma hierarquia de 32 e 42 ordem, atingindo
uma densidade de 26,88 m/ha, representando uma area bem drenada, conforme
classificacado de VILELA e MATOS (1975).

Essa densidade de drenagem pode estar combinada ao tipo de geologia
encontrada nesse setor, com predominancia de rochas do cristalino, que
apresentam certo grau de resisténcia aos processos intempeéricos, favorecendo, com
isso, um maior escoamento superficial e, consequentemente, maior densidade de
drenagem.

- O setor Médio curso da microbacia, abrange 37,15% da area total que é de
1.395,90 ha. Ocorre nesse setor o predominio de drenagens de 22 e 3° ordem,
quanto a hierarquia, sendo uma densidade de drenagem de 28,89 m/ha, ou seja,
area bem drenada. A topografia ndo tém grandes variagdes de altitudes, com
elevagdes entre 415 a 455 metros.

- O setor do Alto curso da microbacia, compde uma area de 2.128,71 ha.
Nesse setor, se concentra grande parte das drenagens classificadas, quanto a
hierarquia fluvial, como sendo de 12 e 22 ordem.

A densidade de drenagem atinge 9,4 m/ha, sendo considerada, conforme
Vilela e Matos (1975), relativamente baixa. Essa densidade pode ser, devido tratar-

se de uma area onde predominam as cabeceiras de drenagens, localizadas
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proximas as areas de contato entre as litologias distintas predominantes na
microbacia, bastante resistentes a agdo de processos intempéricos.

A topografia € marcada pelo ponto de maior elevagéo, sendo de 661 metros,
localizado no divisor de aguas, a montante da microbacia.

Figura 08. Mapa da compartimentagdo da rede de drenagem da microbacia

Riacho Fundo.
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4.5. Unidades litoestratigraficas da microbacia

A microbacia hidrografica do Riacho Fundo esta localizada no faixa do
Dominio da Zona Transversal, composta por rochas do embasamento cristalino,
sendo igneas plutbnicas e metamorficas.

Essas rochas caracterizam-se por sua permeabilidade, pois marcam terrenos
quase, ou totalmente, impermeaveis, impedindo a infiltragdo, facilitando o

escoamento superficial, podendo originar cheias de crescimento repentino.
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As rochas ocorrentes na microbacia pertencem a quatro tipos litoldgicos,

sendo de duas unidades litoestratigraficas, conforme Tabela 04 e Figura 09 que

segue:

Tabela 04. Composigéo geoldgica predominantes na microbacia.

Unidades Litologias Area Area
Litoestratigraficas (ha) (%)
S”'tTe Intrusiva NP3y3tf 442,83 11,78
riunfo
Complexo PP2cb 3.175,06 84,49
Floresta PP2fla 111,20 2,96
PP2flmm 28,80 0,77
Total - 3.757,89 100

No setor do alto curso da microbacia, predominam as rochas pertencentes a

Era do Proterozéico e Neoproterozoéico (NP), de idade entre 635 a 545 Ma, sendo da

Unidade Litoestratigrafica denominada de Suite Intrusiva Triunfo, classificada quanto

a nomenclatura de NP3y3tf. Essa unidade ocupa uma area de 442,83 ha, sendo

11,8% da microbacia, com litologia composta por Clinopiroxénio - quartzo -

alcalifeldspato sienitos de coloragdo réseo com textura faneritica fina a média,
equigranular e fluidal (LAGES e MARINHO, 2012).

Figura 09. Mapa Geoldgico da microbacia Riacho Fundo.

\
\Ta

9178000

9176000

2

W
p

9172000

N

.

790000

792000

794000

Legenda:
Litologias
_—" ZC Cabaceiras

PP2cb
NP3Y3tf

PP2fla
PP2flmm

]
L
1500

PROJECAD UNNERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Déigem da quiomefragem LITML "Equador & Mendiana 19°%W GRL
Acrescdas s costantes: 10.000Km & S00Km respectvaments
FUSO#

Elab.: Silvana Fernandes Neto

Org.: FERNANDES NETO, Silvana.



60

No médio e baixo cursos, encontram-se rochas pertencentes a Era
Paleoproterozéico (PP), de idade entre 2300 a 2050 Ma, sendo as mais antigas
existentes na regido. Essas rochas pertencem a Unidade Litoestratigrafica
denominada Complexo Floresta, composto, basicamente por ortognaisses TTGs
(BRITO NEVES et. al., 2001).

No Complexo Floresta as litologias predominantes caracterizam-se por:
PP2cb, composta de gnaisses bandados migmatiticos, augen gnaisses, anfibdlitos e
rochas metamaficas indiferenciadas (PP2fl); biotita, anfibdlio ortognaisses
migmatiticos, granoblasticos finos a médios, cinza (por vezes bandados),
apresentando mesossomas com composi¢cdo monzogranitica e granodioritica,
podendo conter granada no leucossoma. Unidade de Cabaceiras (PP2cb) com
granulitos féslicos; anfibdlitos, granada metagabros, metanoritos, metadioritos,
leucognaisses. Formacéao ferrifera (PP2fla) e; rochas metacarbonaticas, incluindo
forsteritadiopsidio marmores, escarnitos, rochas calciossilicaticas e porcdes
anfiboliticas (PP2flmm) (LAGES e MARINHO, 2012).

Quanto aos dados estruturais, a microbacia esta sobre uma linha de falha, ou
zona de cisalhamento marcante, com dire¢cado NE-SW, a qual caracteriza a prépria
Provincia da Borborema, denominada de Zona de Cisalhamento Transcorrente, ou
Z.C. Cabaceiras (LAGES e MARINHO, 2012). Nesta zona de falha, o Riacho Fundo
encontra-se encaixado.

Marinho et. al. (2008) estudaram os aspectos petrograficos encontrados na
regido e identificaram, nessas linhas de falha, a ocorréncia de corpos de diopsidio
marmores associados a biotita-ortognaisses com intercalacbes de metamaéficas,
granada paragnaisses e metapiroxenitos.

Essas areas de falhas sao as principais contribuintes para o abastecimento do
lengol freatico. Salienta Singhal e Gupta (1999) que, em rochas cristalinas, o
principal meio de ocorréncia de aguas subterraneas é dado por intermédio do manto

de intemperismo e descontinuidades, ou seja, juntas, falhas e planos de foliagéo.
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4.6. Mapeamento clinografico da microbacia

O fator clinografico ou de declividade representa um dos atributos
importantes, quando se trata de analise de vertentes. Essas, tendo um declive
acentuado, estdo mais propicias a acao dos processos erosivos e possuem
restricdes de usos.

As declividades representam as inclinagbes dos terrenos, em relacdo ao
plano horizontal, sendo expressas em graus ou em percentagem, e obtidas a partir
da interpretagdo do comportamento das curvas de nivel da area.

Na microbacia Riacho Fundo, foram definidas e quantificadas cinco classes
de declividades, conforme informagdes que seguem na Tabela 05, sendo
representadas em um mapa (Figura 10).

Figura 10. Mapa de Declividade da microbacia Riacho Fundo.
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Tabela 05. Classes de declividade e tipo de relevo encontrado na microbacia.

Classes 'Ntervalos . . Area Area Classificagao
(%) 9 (ha) (%) do relevo
I <3 Muito fraca 1.403,66 37,35 Plano
1 3-8 Fraca 1.681,85 4476 Suave ondulado
Il 8-13 Média 437,30 1164 Moderadamente
ondulado
v 13-20 Forte 122,19 3,25 Ondulado
V > 20 Muito Forte 112,89 3,00 Forte ondulado
Total - 3.757,89 100,00 -

Foi possivel observar que na microbacia, ha o predominio das inclinagdes
variando entre 3 e 8%, constituindo a Classe Il, ocupando 44,76% de toda a area, ou
seja, 1.681,85 ha. Nessa classe, o declive é classificado como fraco, referindo-se a
uma superficie suave ondulada, constituida por um conjunto de colinas extensas,
apresentando pouca susceptibilidade a erosao.

A Classe | é caracterizada por uma topografia plana ou suavizada. E a
segunda maior em representatividade na area, sendo 1.403,66 ha ou 37,35%,
concentrando-se na por¢cao do médio e alto curso da microbacia. Nesta superficie os
desnivelamentos sdo muito pequenos, classificada na categoria de declive muito
fraco, onde ha pouca susceptibilidade a ocorréncia de erosao, e sim de acumulagao
de material erodido das partes mais altas da microbacia.

As declividades estabelecidas pela Classe lll caracterizam um declive médio,
com relevo moderadamente ondulado. Aparecem em menor propor¢éo, sendo
apenas 11,64% da area, com maior representatividade no baixo e alto curso. Nessas
areas, a susceptibilidade a processos erosivos € maior, caso sejam submetidos a
usos que ultrapassem os principios conservacionistas.

As Classes IV e V estédo classificadas na categoria de declive forte a muito
forte, caracterizam um relevo ondulado a forte ondulado, respectivamente. Estao
concentradas no baixo e no alto curso da microbacia, perfazendo 6,25% de toda a
area, ou seja, 235,08 ha. Essas areas apresentam forte susceptibilidade a acgéo
erosiva, tendo o0 seu uso agricola muito restrito. Encontra-se ainda um outeiro ou

morrote com elevacao acima de 50 m de altitudes (Figura 11).
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Figura 11. Morrote que marca o relevo ondulado no alto curso da microbacia

(ao fundo).

Fonte: a atora (Jul/2012).

A marcacgao desse tipo de relevo, nessas areas, pode ser devido a ocorréncia
das maiores elevagdes, chegando a 661 metros no divisor de aguas do alto curso, e
também, por marcarem uma Zona de Cisalhamento (ZC) que corta a microbacia e,
ainda, por apresentarem as rochas mais resistentes, que compdem toda a

microbacia.

4.6. Mapeamento das unidades de relevo

Entende-se como unidade de relevo, o conjunto de formas semelhantes,
geneticamente homogéneas, individualizadas em razdo de suas caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas (GOULART, 2001).

Na microbacia, foram definidas duas unidades de relevo, sendo a Relevo
Plano e a Relevo Ondulado, subdividida em trés subunidades: topo plano; topo
ondulado e vertente leve ondulada a ondulada, que se encontram representadas no
mapa de unidades de relevo (Figura 12), conforme dados sumarizados na Tabela
06.
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Figura 12. Mapa das Unidades de Relevo da Microbacia.
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Tabela 06. Unidades de relevo predominante na microbacia Riacho Fundo.

Unidades  Subunidade ’(";‘;‘ “;‘;f)a
Relevo Plano - 481,28 12,81
Topo plano 136,73 3,64
Relevo Topo ondulado 273,95 7,29
Ondulado Vertente leve 2.865,93 76.26
ondulada
Total 3757,89 100,00

Unidade - Relevo Plano

Esta unidade se localiza no setor do Médio e Baixo curso da microbacia. Suas
altitudes variam de 397 a 425 metros, uma amplitude de apenas 28 metros. O relevo
€ plano, recobrindo uma area de 481,28 ha, ou seja, 12,81% de toda a microbacia

Riacho Fundo.



65

Ha nessas areas o predominio de declividade até 3% de inclinagdo, sustados
pela presenca de uso com agricultura e pecuaria extensiva. Também se encontra
nessa unidade, grande parte das residéncias, que compdem o distrito da Ribeira.

Trata-se de uma area composta, basicamente, por solo de aluvido, que
compdem as partes mais baixas da microbacia, o que favorece o cultivo de algumas

culturas e criagao de gado.

Unidade — Relevo Ondulado

Esta unidade se caracteriza por estar localizada no setor do Médio e Alto
curso da microbacia, com altitudes variando de 425 a 661 metros. O relevo é
relativamente ondulado, recobrindo uma superficie total de 3.276,61 ha, ou seja, de
87,19% de toda a area.

As declividades mais representativas nessa unidade variam de 3 a 8%,
distribuidas por uma area de 1.490,47 ha.

Por se tratar de uma area com relevo ondulado, a pedologia predominante é
composta de associagcbes de solos Litélicos Eutréficos, Vertissolos e minerais ou
Bruno nao-calcico, ou seja, solos pouco profundos, com textura argilosa ou arenosa,

média cascalhenta, com substrato de gnaisse e granito e afloramentos rochosos.

Subunidade - Topo Plano

Esta subunidade foi individualizada por representar as areas com relevo
praticamente plano, predominando as declividades menores que 3%, localizadas
nas partes altas e planas, com altitudes préximas de 435 metros, no setor de Médio
curso e de 475 metros no setor do Alto curso da microbacia.

Nestas areas, encontram-se afloramentos rochosos em forma de lajedos, e
predominio de vegetacgdo tipica da caatinga, densa, muito usada para criagdo de

pecuaria extensiva.

Subunidade - Topo Ondulado

Esta subunidade é constituida por areas com topos ondulados, localizadas no

meédio e alto curso da microbacia. No médio curso, a amplitude altimétrica dos topos
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atinge 30 metros, com declividades em torno de 8%. Ja, nos topos que se
encontram no alto curso, a amplitude chega a 180 metros, com declividade acima de
20%. Esse caracteriza um morrote, marcante na paisagem da area, que determina o
ponto mais alto da microbacia, cuja altitude chega a 661 metros..

Os morrotes sao elevagdes isoladas, que se destacam na paisagem, com
topos arredondados, formados por rochas antigas, representantes do cristalino,
caracteristicos na regiao.

Ha presenca de processos erosivos, afloramentos de rochas e, também,
predominio de vegetacgao tipica da caatinga, rala e densa, perfazendo 7,29% de toda

a area, ou seja, 273,95 ha.

Subunidade - Vertente Leve Ondulada

Esta subunidade é a que aparece com maior significancia, por toda a
microbacia, totalizando 2.865,93 ha, sendo 76,26% de toda a area.

As declividades encontradas nesta subunidade variam de menor que 3% até
13% de inclinagdo. Nesta subunidade, encontra-se grande maioria das drenagens
de 12, 22 e 32 ordem, bem como, os agudes existentes na microbacia.

O uso do solo encontrado varia com agricultura, pecuaria, vegetacdo de
caatinga rala e densa, presenca de processos erosivos e afloramentos de rocha.
Ainda, é nessa subunidade que se encontra grande parte das residéncias, que

compdem o distrito da Ribeira.

4.8. Classificagao pedologica da microbacia

Na microbacia, foi possivel identificar e quantificar quatro classes de solos

predominantes, que se encontram representados no mapa de solos (Figura 13), e

dispostos na Tabela 07.
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Figura 13. Mapa de Solos predominantes na microbacia Riacho Fundo.
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Tabela 07. Classes de solos encontrados na microbacia Riacho Fundo.

Classes de solos Area (ha) Area (%)
Re32 1.754,15 46,68
NC49 1.495,69 39,80
V13 286,41 7,62
NC28 221,54 5,90
Total 3.757,79 100,00

Os solos da classe Re32, sdo os denominados de Litdlicos eutroficos,
recobrem praticamente metade da area da microbacia, cerca de 46% da mesma.
Séo solos pouco desenvolvidos (ndo hidromérficos), representando uma associagao
de solos litdlicos eutréficos com A fraco, textura arenosa e/ou média, fase pedregosa

e rochosa, com substrato gnaisse e granito, mais afloramentos de rochas.
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Os solos pertencentes a classe NC49, também chamados de Bruno nao
calcico, recobrem uma area de 1.495,69 ha na microbacia, com horizonte B textural
e argila de atividade alta (ndo hidromérfico).

Os classificados como V13, sdo os Vertissolos, contendo elevados teores de
argila (acima de 30%) e imperfeitamente drenados.

Os solos pertencentes a classe NC28, denominados de Bruno nao calcico,
aparecem em menor proporgao, apenas 5,9%. Tém horizonte B textural e argila de
atividade alta (n&o hidromorfico). Compreendem uma associagdo de Bruno né&o
célcico vértico, com A fraco, textura argilosa, fase pedregosa mais solos litélicos
eutroficos com A fraco, textura arenosa e/ou média fase pedregosa.

Objetivando-se obter maiores detalhes, quanto as propriedades fisicas e
quimicas dos solos existentes, bem como, caracterizar a microbacia quanto a
pedologia predominante, realizou-se uma amostragem de 7 pontos de coletas
simples, distribuidos por toda area da microbacia.

Em cada ponto de coleta, foram extraidas duas amostras, nas profundidades
de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, totalizando 14 amostras simples no total.

Dentre os parametros fisicos e quimicos analisados nas amostras de solos,
para os resultados, foram ainda calculadas a capacidade de troca catidénica (CTC) e
a soma de bases trocaveis (SB), conforme disposi¢gdo no Quadro 03.

Quadro 03. Parametros fisicos e quimicos de cada ponto de coleta de solo, na

profundidade de 10 e 20 cm.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

SOMA DAS

BASES (SB) 14.41 | 19.01 | 26.74 | 34.6 | 20.35 [17.08 | 10.02 | 10.35 [42.83 |45.19 | 7.69 | 8.73 |32.66 (29.44

V=(SB/CTC)*100 | 100 100 100 | 100 100 100 |90.51 |93.08 | 100 | 100 |68.85|71.62| 100 | 100

PSI = (Na/T)*100 | 2.08 2.37 202 |159 | 093 (164 | 813 | 8.09 | 1.87 | 4.03 |11.37 {20.26 | 1.47 | 1.46

- PST
CLASSgICAQA e | 2| e

PS

SEM
PROBLEMA | <% | <15 | <85
SALINO >4 | <15 | <85
SALINO-

SODICO >4 | >15 | =85
sODICO <4 >15 | 28,5

De maneira geral, conforme resultados das analises dos solos, pode-se dizer

que na microbacia Riacho Fundo, predominam solos francos, ou seja, onde as
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fracbes de areia, silte e argila, se encontram em equilibrio. Sdo solos geralmente
férteis, arejados e faceis de manejar.

Ainda, caracterizam-se por serem eutréficos e ndo salinos, e por terem boa
fertilidade e porosidade, sendo susceptiveis a acdo dos processos erosivos, desde

que nao manejados corretamente.

4.9. Mapeamento do uso/ocupacgao atual da terra da microbacia

A exploragao extrativista de muitos recursos naturais, existentes em nosso
pais, ainda é uma atividade geradora de renda de muitas familias brasileiras. Mas
esta exploragdo, sendo realizada sem qualquer planejamento e controle, passa a
causar danos e efeitos drasticos ao meio ambiente, dificeis de serem contornados.

Na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, a vegetacdo da caatinga vem
enfrentando sérios problemas, em virtude da exploracdo da lenha para abastecer
padarias, carvoarias, olarias, fabricas em geral, madereiras, consumo domeéstico,
limpezas de areas para cultivo e exploragédo pecuaria.

Esses problemas, aliados a deficiéncia hidrica existente na regidao, acabam
agravando, ainda mais, a vulnerabilidade natural do ambiente.

Autores como Schnell (1961) e Foury (1982) defendem que os paréametros
climaticos e edaficos sdo os maiores responsaveis pelos diferentes aspectos
fisiondmicos da caatinga, mas que os fatores antropicos devem ser considerados na
sua diversidade.

Leal et al. (2005) relatam que a atividade humana ndo sustentavel, com a
agricultura de corte e queima tem levado ao empobrecimento ambiental da caatinga
em larga escala, pois converte, anualmente, remanescentes de vegetacdo em
culturas de ciclo curto, o corte de madeira para lenha, a caga de animais e a
continua remogéo da vegetagao para a criagao de bovinos e caprinos.

Defendem Nascimento e Alves (2008) que a reconstituicido da floresta
primitiva, raramente, € possivel por diversas razdes: desaparecimento do ambiente
microclimatico do sub-bosque, que permitiria a vida e a regeneracédo das espécies
florestais; extrema lentiddo do crescimento das espécies lenhosas; degradacao dos

solos e das condi¢cdes hidricas em consequéncia dos desmatamentos.
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Salienta Alves, Araujo e Nascimento (2009) que na caatinga ha uma grande
diversidade de vida e um acentuado grau de endemismo, mas ainda precisa ser
estudada mais detalhadamente para suprir as caréncias de informacdes sobre esse
bioma. A falta de dados atualizados e estudos continuos prejudica o
desenvolvimento da conservagao ambiental da caatinga.

Com base na interpretacdo da imagem de satélite de alta resolugéo, que
recobre a microbacia Riacho Fundo, foi possivel definir e quantificar oito classes de
usos, sendo: vegetagao rala e densa, areas agricolas e erodidas, corpos d'agua,
afloramentos, edificagdes e estradas, sendo representados no mapa de uso e
ocupagao das terras da microbacia (Figura 14), conforme quantificagdo dos usos,
dispostos na Tabela 08.

Figura 14. Mapa de Uso/Ocupacéo Atual da Microbacia.
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Tabela 08. Quantificagado dos dados de usos/ocupacgao da terra na microbacia

Riacho Fundo.

Classificagdo Area (ha) %
Vegetacao Rala 1.990,20 52,96
Vegetacédo Densa 1.499,66 39,91
Corpos d'agua 32,81 0,87
Area agricola 88,15 2,35
Area erodida 31,96 0,85
Afloramento rochoso 88,46 2,35
Edificacdes 2,87 0,08
Estrada 23,80 0,63
Total 3.757,89 100.00

4.9.1. Vegetacgdao rala

As areas definidas com a presenga de vegetagao rala sdo aquelas onde
predominam espécies tipicas da caatinga, compostas por vegetacao hiperxerdfilas,
com plantas herbaceas e arbustivas.

A vegetacido dessas areas caracteriza-se por ser ralas ou espalhadas, com
porte baixo, de carater seco e resistente a grandes periodos de estiagem, tipicas de
solos pedregosos, rasos e de pouca fertilidade (Figuras 15 e 16).

Figuras 15 e 16. Presenca de vegetagdo rala, no baixo e alto curso da

microbacia.

A ! 2k
6°23'19,0"W

39,6'S' 36°20' 47,0"W
Fonte: a autora (Jul/2012).
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Essa vegetacdo ocupa 52,96% da microbacia, ou seja, 1.990,20 ha,
concentrada, basicamente na porgao central ou no médio-baixo curso da microbacia.

Talvez o predominio da vegetagao rala nessas areas, € devido ao fato de
terem maiores influencias da ocupagdo, ja que na regido, uma caracteristica
marcante, ao longo dos tempos, tem sido a criagao de gado e também a exploragao
da madeira, como fonte de renda. Ainda se encontra grande numero de residéncias
€ pequenas propriedades rurais, nessas areas.

A substituicdo da vegetagao nativa por areas de pastagens, limpeza de areas
e também a extracdo de madeira para produgcdo de carvdo, ainda s&o atividades
presentes na microbacia, conforme pode ser observado nas Figuras (17 e 18).

Figuras 17 e 18. Desmatamento para limpeza da area e fabricagéo de carvéo.

-E ool By -
- b ooi3
3 o
e

7927'49,0"S 36°23'40,9"W
Fonte: a autora (Nov/2011).

Essa problematica do ambiental vem se repetindo, desordenadamente ao
longo dos tempos. Evidenciam Alves, Araujo e Nascimento (2009), quanto a
ocupacao ocorrida no semiarido nordestino, desde o século XVII, pela expanséo da
pecuaria extensiva em campo aberto, onde os criadores de gado usavam a queima
do pasto, antes da estagcdo das chuvas, para facilitar o brotamento do mesmo,
langando nas areas uma grande quantidade de animais (bovinos, caprinos e ovinos),
acima da capacidade de suporte das mesmas.

Dentre as espécies de vegetagdo herbaceas e arbustivas, mais comuns
encontradas, destacam-se: Marmeleiro (Croton sonderianus); Pinhdo bravo
(Jatropha molissima); Catingueira (Caesalpinia pyramidalis). Ainda, variedades de

cactaceas: Coroa-de-frade (Melanocactus brasiliensis); Facheiro (Pilocereus sp);
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Mandacaru (Cereus jamacaru); Xique-xique (Pilocereus gounellei); Palmatéria de
espinho (Opuntia palmadora) e, também ¢é frequente a presengca de algumas
bromeliaceas Caroa (Neglaziovia variegata) e Macambira (Bromelia laciniosa),

tipicas de areas com déficit hidrico, entre outras espécies.

4.9.2. Vegetagao densa

As areas classificadas como vegetagdo densa, sdo aquelas compostas por
trés estratos tipicos da caatinga: herbaceo, arbustivo e arbéreo, os quais se
caracterizam por ser uma vegetacdo com predominio de espécies de pequeno e
médio porte, densa e resistente a periodos de estiagem (Figuras 19 e 20).

Essa vegetacéo recobre uma area de 1.499,66 ha, ou seja, 39,91% do total
da microbacia.

Figuras 19 e 20. Vegetagc&do densa, com destaque a uma Barauna.

7°27'10,3"S 36°23'53,3"W " 7°27'07,0"S 36°23'34,4"W
Fonte: a autora (Mai/2012).

A presenca dessa vegetagcdo é ocorrente em areas situadas nas maiores
altitudes, concentrando-se na porgao a montante da microbacia e também préximo

as drenagens, como no caso das Algarobas (Prosopis juliflora) (Figuras 21 e 22).
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Figuras 21 e 22. Concentragdo da espécie algaroba na beira da drenagem.

7°25'50,5"S 36°21'30,7"W 7925'47,3"S 36°21'28,5"W

Fonte: a autora (Jun/2011).

Entre as espécies classificadas como densas, tem-se além das herbaceas e
arbustivas, sendo o Marmeleiro, Pinhdo bravo, Catingueira, Coroa-de-frade,
Facheiro, Mandacaru, Xique-xique, Palmatdria, Caroa, Macambira, entre outras;
também, as arbdreas, sendo: Angico (Anadenanthera columbrina); Aroeira
(Myracrodruon urundeuva); Barauna (Shinopsis brasiliensis); Craibeira (Tabebuia
caraiba); Jurema preta (Mimosa tenuiflor.); Pereiro (Aspidosperma pyrifolium.);
Juazeiro (Zizyphus joazeiro) e; Umbuzeiro (Spondias tuberosa).

A ocorréncia dessa vegetacdo densa, talvez possa ser explicada, por se
situar, em sua grande maioria, em uma area de dominio particular, na qual o
proprietario ndo explora suas terras, ou também por estar sobre uma area de dificil
acesso, com declividades acima de 13% e com presenca de afloramentos de
rochas, que servem, muitas vezes, de protecdo dessas espécies e, ainda, por
estarem proximas as drenagens.

Salienta-se ainda que a algaroba é uma espécie exdtica, originaria do Peru e
que se adaptou e expandiu ligeiramente na regido. E considerada uma planta
invasora, e foi implantada na regido, com intuito de plantio comercial, e sua
dispersdo vem ocorrendo tanto pela propria regeneragdo natural como pela
dispersao por sementes nas fezes dos animais.

Conforme Oliveira (2006), a algaroba foi introduzida no nordeste brasileiro
com a finalidade de, em época de escassez de forragem, ser mais uma opgao de

alimento para os rebanhos. Porém, o manejo incorreto e a falta de conhecimento da
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ecologia da espécie fizeram com que a mesma se disseminasse por todo o
semiarido.

Apesar de a espécie ser boa produtora de forragem e lenha, a mesma causa
alguns receios, pois se disseminam rapidamente, principalmente junto a rede de
drenagem, e isso causa impactos que talvez possam representar um problema
maior para a conservacao da biodiversidade da Caatinga.

Mas a caatinga é muito rica, diversificada, onde suas espécies vegetais
chamam a atencgao pelo poder de adaptagcao as condigcdes adversas do semiarido,
onde que através de suas folhas pequenas, espinhos, galhos retorcidos e raizes
profundas, buscam o seu sustento.

Destaca Duque (2004) que a caatinga € um complexo vegetativo sui generis,
diferente das associagdes vegetais das outras partes semiaridas do mundo, é um
museu de preciosidades, um laboratério biolégico de imenso valor, que urge ser
preservado como fonte de espécies botanicas para estudos e aproveitamento
futuros em beneficio dos brasileiros e da humanidade.

Silva et al. (2004) ressalva ainda que apesar de a caatinga ser a unica grande
regido natural brasileira, cujos limites estdo inteiramente restritos ao territério

nacional, pouca atengao tem sido dada a sua conservacgao.

4.9.3. Corpos d'agua

As areas definidas como corpos d'agua, sdo as representadas pela lamina
d'agua dos agudes e barreiros. Essas areas sdo pouco expressivas e recobrem
apenas 32,81 ha, ou seja, 0,87% da microbacia.

Os acgudes e barreiros localizam-se na por¢ao meédio e baixo curso da
microbacia. Pode-se dizer que a localizagdo dos corpos d'agua nesses dois setores
€ devido a concentragao de residéncias nessas areas.

Um dos maiores agudes encontrados na microbacia € o denominado Olho
D'agua e se encontra totalmente seco, devido ao periodo prolongado de estiagem,

que vem se estendendo ja a quase um ano (Figura 23).
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Figura 23. Agude Olho D'agua no periodo de estiagem.

7°27'7,9"S 36°22'07,2"W
Fonte: trabalho campo (Fev/2013).

As aguas desses corpos d'agua sao utilizadas, em sua totalidade, para
dessedentagdo animal, pois para irrigagdo de culturas agricolas, que sao muito
poucas, utilizam-se aguas provindas de alguns pogos perfurados nas residéncias
rurais ou de cacimbas construidas na margem do Rio Taperoa.

Salienta Galvincio (2006) que o semiarido esta situado préoximo ao equador,
com altas temperaturas durante o ano todo, ventos fortes e baixas umidades do ar.
Tudo isto contribui para alta evaporagao potencial. Assim, caso as barragens e
corpos d'agua nao sejam suficientemente profundas, certamente estardo vazias em
poucos meses apos o final das chuvas. A porgao de agua da chuva que se infiltra no
solo, em parte é protegida da evaporagédo. Depois de uma chuva forte, a agua se
mantém na subsuperficie, por semanas e até meses, favorecendo algumas plantas

que, através de suas raizes, beneficiam-se dessa umidade para sua sobrevivéncia.
4.9.4. Area agricola

As areas individualizadas como agricolas foram aquelas onde se
encontravam com algum tipo de cultura ou preparadas para o cultivo. Sdo pouco
expressivas na microbacia, abrangendo uma area de 88,15 ha, sendo 2,35% do
total.

As principais culturas encontradas foram milho (Zea mays) coco (Cocos

nucifera) e banana (Musa paradisiaca) (Figuras 24 e 25).
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Figuras 24 e 25. Cultivo de milho e coco.
—

7°25'46,6"S 36°21'4,6"W
Fonte: a autora (Jun/2011).

7°27'50,5"S 36°23'41,6"W

A baixa densidade de culturas pode ser, devido a regido ser destaque no
cenario estadual, pela producdo coureira, onde grande parte da populagcdo que la
reside, sobrevive trabalhando em pequenos curtumes e em uma cooperativa que
transforma o couro em produtos artesanais, para serem vendidos na regidao e

também em outros municipios e Estados brasileiros.
4.9.5. Area erodida

As areas individualizadas como erodidas, sao todas aquelas marcadas pela
presencga de algum tipo de acdo de processo erosivo, seja por erosao laminar, em
sulcos ou em ravinas. Essas areas recobrem 31,96 ha, localizadas, principalmente
na regiao do alto curso (Figuras 26 e 27) da microbacia.

Figuras 26 e 27. Processo de eros&o laminar proximo a estrada e drenagem.

——

T
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7°25'57,9"S 36°2324,4"W
Fonte: a autora (Jun/2012 e Nov/2011).
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O processo de erosdao laminar pode estar associado ao escoamento
superficial difuso das aguas de chuva, como no caso das Figuras 26 e 27, que
retratam a acao erosiva na beira de uma estrada e no interior de uma propriedade
rural, sobre solos frageis, resultando na remocgdo progressiva e relativamente
uniforme dos horizontes superficiais do solo. Ja a erosdo em sulcos, ou em ravinas,
€ a causada pela concentragdo das linhas de fluxo das aguas de escoamento
superficial, nas areas com topografia rebaixada, resultando em pequenas incisdes

na superficie do terreno.

4.9.6. Afloramento rochoso

As areas ocupadas com afloramentos rochosos foram consideradas todas
aquelas em que as rochas se encontravam expostas.

Estas areas recobrem 88,46 ha da microbacia, predominantemente
encontradas no setor do baixo e alto curso, onde se encontram rochas cristalinas,

aflorando em forma de blocos e lajedos (Figuras 28 e 29).

Figuras 28 e 29. Afloramento de rocha em forma de blocos.

7925'11,6"S 36°22'23 7"W
Fonte: a autora (Mai/2012).

'. 7°25'45,7"S 36°21'13,5"W

4.9.7. Edificagbes

As edificagdes encontram-se distribuidas por quase todo a microbacia, tendo
maior concentragao na sede do distrito da Ribeira; ocupam uma area equivalente a

2,87 ha, totalizando 352 edificacdes ou unidades construidas.
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Pode-se dizer que a sede do Distrito, se encontra bem estruturada, composta
por ruas calgadas, igreja, escola e comércio. Ainda, é onde concentra maior numero
de habitantes da Ribeira (Figuras 30 e 31).

Figuras 30 e 31. Distrito da Ribeira (Sede) e presenca de casas abandonadas

nas proximidades.

7°25'56,5"S 36°21'44,7"W
Fonte: a autora (Jun/2011).

7°25'47,7"S 36°21'33,7"W

4.9.8. Estradas

As vias de acesso, sendo estradas e caminhos da microbacia ocupam uma
area de 23,80 ha, cerca de 0,60% do total da area. Encontram-se em mal estado de
conservagao, estreitas, com muitos buracos, sem vala lateral ou sarjetas, sem
bueiros ou drenos, com plantas invadindo as vias, entre outros (Figuras 32 e 33).

Figuras 32 e 33. Estradas ndo pavimentadas de acesso ao distrito da Ribeira.

7°25'45,5"S 36°21'28,7"W 36°22'51
Fonte: a autora (Jun/2011 e Mai/2012).
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Os problemas que envolvem as vias de acesso sdo agravados no periodo
chuvoso, pois nao tendo por onde escorrer a agua, seu fluxo concentra no leito,
favorecendo acado da erosdo laminar, que carreia sedimentos para as areas mais
baixas, agravando os problemas ambientais.

Conforme enfatiza Pruski et al. (2006), que mais de 90% das estradas
brasileiras ndo sdo pavimentadas e a erosao provocada pela agua no leito e nas
suas margens € um dos principais fatores para a sua degradag&do. As estradas
vicinais de terra sdo responsaveis por perda anuais de solo em mais de 100 milhdes
de toneladas. Calcula-se que 70% deste solo devem chegar aos mananciais em
forma de sedimentos transportados pelas enxurradas.

As estradas vicinais de terra sdo de fundamental importancia econémica e
social para as comunidades rurais, pois exercem fungcdo de conexao, estabelecendo
a ligacado entre as comunidades produtoras e consumidoras, bem como por onde
circulam mercadorias e mercados.

Uma manutengdo simples resolveria grande parte dos problemas. Boas
estradas permitem o trafego a qualquer hora, ddo seguranga aos usuarios, reduzem
os custos de transportes, favorecem o desenvolvimento de comunidades, propicia o

bem estar a populacao, melhora a arrecadagao municipal, entre outros beneficios.

4.10. Zoneamento geoambiental a partir da aptidao de uso/ocupagao da terra

O zoneamento geoambiental da microbacia foi obtido a partir da analise da
aptiddo de uso da terra da microbacia, levando em consideracao o coeficiente de
rugosidade, tipo de solo, entre outros fatores.

Foi possivel definir para a microbacia Riacho Fundo, cinco unidades ou zonas
de usos diferenciadas, sendo que essas integram apenas duas classes de aptidao,
conforme dados dispostos na Tabela 09, representadas no mapa de aptidao de usos
(Figura 34).
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Tabela 09. Classes de aptidao das terras por zonas de usos.

Zonas de Declividade Densid. Dren. CR Cla§s§s
Usos (%) (m/ha) Aptidao

| 37,35 30,57 11,42 A

! 44,76 20,27 9,07 A

[} 11,64 8,22 0,96 D

v 3,25 5,57 0,18 D

Vv 3,00 3,33 0,10 D

A: uso simplificado (ACR 8,59 a 11,42); B: uso moderado (ACR 5,76 a 8,59);
C: uso limitado (ACR 2,93 a 5,76); D: protegido (ACR 0,10 a 2,93). Fonte: a autora.

Figura 34. Mapa de Aptidao de Uso da Terra da Microbacia Riacho Fundo.
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Na microbacia, ha o predominio de apenas duas classes de aptidao de usos,
sendo A, caracterizando uma area, cuja aptidao referencia para uso simplificado e D,

de uso protegido, conforme descricdo que segue:
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Aptidao de Uso Simplificado - Classe A

Estdo compreendidas, nessa categoria de aptiddo de uso, unidades de
zoneamento | e I, definidas, na classe A, ou seja, para uso simplificado.

Nesta classe estdo as areas passiveis de instalagdes ou construcbes de
técnicas de contencao de solo e agua, junto as areas de aluvides, onde concentram
material inconsolidado, provindo das partes mais altas da microbacia. Como
exemplo tem-se algumas técnicas de captacdo de agua e solo, como o uso de
barragens subterrédneas, barreiras com pneus usados e pogos amazonas. Essas
técnicas barram os solos que no periodo de chuva, escoam junto com as agua,
ainda, proporcionam uma umidade no solo, por 3 a 4 meses, mesmo no periodo de
estiagem, permitindo o cultivo de capineiras, entre outros produtos agricolas,
beneficiando o pequeno produtor rural, com alternativas de cultivo e fonte de agua.

Ainda, nessa categoria de uso, € susceptivel a utilizagdo com culturas anuais
e perenes, criagdo de pecuaria, pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre,
sendo cultivaveis com praticas simples de manejo e conservagao.

As declividades encontradas variam até 8%, perfazendo 82,1% de toda a
microbacia, ou seja, 3.085,5 ha, retratando um relevo plano a suave ondulado. Em
conjunto a essa declividade, tém-se rampas, com comprimento médio em torno de
105 metros e amplitudes em torno de 20 metros, marcando uma topografia com
colinas amplas.

Essas colinas amplas, ndo favorecem tanto a acdo de processos erosivos,
conforme expressa os valores dos coeficientes de rugosidade para a classe A,
sendo os maiores encontrados na microbacia. Com isso, o escoamento superficial
se da em menor velocidade, beneficiando assim, a infiltracdo das aguas.

Os solos predominantes nessa classe de aptiddo sdo do tipo Litdlicos
eutréficos e Bruno ndo calcico, classificados como n&o hidromorficos, francos, nédo
salinos, geralmente férteis, com afloramentos de rochas. Nesses solos os principais
fatores limitantes de utilizagdo, sdo: deficiéncia de umidade, pedregosidade e
susceptibilidade aos agentes intempéricos.

Apesar dos fatores apontarem para areas pouco susceptiveis a processos
erosivos, sempre se deve ter o cuidado em utilizar técnicas de conservagao do solo

para o cultivo e rotagao de cultura, para evitar danos ambientais futuros.
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Salientam Resende et. al. (1996) que a declividade &€ um parametro
importante da leitura da paisagem, uma vez que, isoladamente, pode expressar a
vulnerabilidade ambiental, em termos de susceptibilidade a erosao hidrica, sendo
um dos principais fatores determinantes da capacidade de uso das terras.

Nao se deve deixar de lado a cobertura natural do solo, predominante nessas
unidades, sendo um fator primordial para biodiversidade da regido, pois ha o
predominio de caatinga rala e densa, com uma diversidade de espécies, herbaceas,
arbustivas e arbdreas, que contribuem e muito no processo de infiltracdo das aguas,
barrando o escoamento superficial e, consequentemente, a agao erosiva.

Enfatiza-se a importancia de se realizar um plano de manejo e recomposigcao
florestal, tanto para as areas de cabeceiras de drenagens, divisores de agua, bem
como, para as areas com presenga de vegetacdo rala, ou areas desflorestadas,
sendo com utilizagao de espécies nativas da regiao.

Conforme Oliveira Jr e Dias (2005), a cobertura florestal tem um papel
hidrologico de fundamental importdncia ambiental, resultado de uma rede de
interagbes, em que a vegetagdo em geral, permite a infiltracdo e armazenamento
temporario de agua no solo e controla a agdo dos processos erosivos, conservando

os solos e regulando a vazao dos rios.

Aptidao de Uso Protegido - Classe D

Nesta classe de aptiddo de uso, estdo compreendidas as unidades de
zoneamento lll, IV e V, classificadas na classe D ou areas de uso protegido, restrito,
sendo prioritariamente permitida a utilizagdo como abrigo e proteg¢ao de fauna e flora
silvestre, ou ainda, como ambiente para recreagao, ou para fins de armazenamento
de agua. Sao areas improéprias para o cultivo agricola, pastagem ou reflorestamento.

Ocupam 672,38 ha de area da microbacia, ou seja, 17,9% da mesma. O
relevo predominante nestas unidades varia de moderadamente ondulado a forte
ondulado, com declividades que variam acima de 8% de declive.

Em conferéncia aos dados de coeficiente de rugosidade, tém-se os menores
valores para essa classe de aptidao, representando areas sujeitas a maiores riscos
de processos erosivos, principalmente se ocorrer a supressao da cobertura vegetal

existente, que serve de protecao natural.
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Analisando as vertentes predominantes, possuem um comprimento em torno
de 235 metros com uma amplitude variando em 30 metros, chegando a atingir 210
metros de comprimento, com amplitude em torno de 150 metros, no topo do divisor
de aguas, a montante da microbacia.

Esses fatores referentes a extensdo média das vertentes, representando
areas ingremes, podem refletir em alagamentos, ou concentragcbes de aguas nas
partes mais baixas, em dias de chuvas intensas, em fungcdo da menor possibilidade
de infiltragdo no solo; Portanto essas areas que merecem cuidados especiais.

Entre os solos, predominam os Litdlicos eutroficos e os Vertissolos, cujo
principal fator limitante € a susceptibilidade a erosao, exigindo praticas intensivas de
conservagao. Salienta a importancia de realizar um plano de manejo e conservagéo
dos solos, com a implantagdo de algumas técnicas simples, como barramentos
utilizando pedras no sentido transversal dos declives, para quebrar a velocidade do
escoamento superficial concentrado e, assim, evitar agao erosiva.

Quanto aos usos, ha o predominio de vegetagao de caatinga densa a rala,
com presenca de afloramentos rochosos e, também, de areas erodidas.

Botelho (2005) enfatiza a importancia da cobertura vegetal que protege contra
a acado dos impactos das gotas de chuva, pela diminuicdo da velocidade de
escoamento superficial, pelo aumento da rugosidade do terreno, e pela maior
estruturacao do solo, oferecendo maior resisténcia a agdo dos processos erosivos.

Tem-se a importancia de se realizar um plano de manejo e recomposi¢cao
florestal nessa classe, com a implantacdo de espécies nativas da regiao, visando a
preservacdo e conservaciao dos recursos naturais existentes, bem como
manutencgao da fauna e flora silvestre.

Essa classe se destaca pelas belezas cénicas e rupestres existentes em
alguns pontos, como no topo do morrote, que fica no divisor de aguas, a montante
da microbacia, o qual possui 661 metros de altitude, de onde se tem uma visao
ampla da regido, ao meio de uma vegetagdo exuberante. Assim, existe um grande
potencial turistico, desde que se realize um planejamento adequado, tornando-se
uma alternativa, ou fonte de renda para populagao local.

Algumas atividades implantadas poderiam servir de base para praticas de
educacado ambiental para escolas da regido, enfatizando técnicas e a importancia da

preservagao do meio ambiente.
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4.11. Aquifero em rochas cristalinas

Com intuito de avaliar a qualidade das aguas consumidas pela populagéo
residente na microbacia, buscou-se analisar as aguas provenientes dos dois pogos
publicos e de reservatorio (caixa d'agua) existente na comunidade da Ribeira, e que
servem de fonte de abastecimento.

O reservatorio e os dois pogos publicos, denominados de "poco novo" e "pogo
antigo", estéo localizados proximos a sede do distrito da Ribeira e também a zona de
falha, que recorta a microbacia, na regido sobre influéncia do aquifero cristalino,
sendo no setor do baixo curso.

O "poco novo" possui uma profundidade de 38 metros, com uma vazao de
5.500 L/h. Ja o "pogo antigo" possui uma profundidade maior, de 50 metros e menor
vazao, ou seja, de 4.500 L/h.

A agua dos dois pogos tubulares € bombeada para um reservatorio coletivo,
que € uma grande caixa d'agua aberta, com capacidade de armazenamento de
35.000 litros (Figura 35), de onde desce por gravidade até outra caixa menor, com
um chafariz (Figura 36), para dai ser distribuida para a populagdo, que abastecem
suas vasilhas, transportando para suas residéncias.

Figuras 35 e 36. Reservatério de agua coletivo e chafariz de distribuigdo da

agua a populagéo.

7°26'08,0"S 36°21'42,7"W | - 7°26'03,6"S 36°21'39,3"W

Fonte: a autora (Ago/2012).

Em agosto e dezembro de 2012 foi realizada uma coleta de agua, nos dois
pocos e também no reservatorio coletivo, com objetivo de identificar a qualidade da

agua para o consumo humano.
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As amostras das aguas foram encaminhadas ao Laboratério de Salinidade da
UFCG (LABDES), que realizou analises fisico-quimicas e microbioldgicas com
indicagdo de presenca ou ndo de coliformes totais e Escherichia coli, conforme
parametros estabelecidos pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude.

Os laudos com resultados das analises interpretadas pelo LABDES, com os
teores de sais, encontram-se dispostos no Quadro 04. As tabelas completas com
resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas encontram-se no
APENDICE II.

Quadro 04. Teores de sais das aguas dos pocos de abastecimento da
Ribeira.

Parametros VMP* PO?O Pogo Cacimbao
Antigo Novo
pH 6,0a9,5 8,2 7.4 8,0

Sédio (Na’) 2000 2916 113,2 156.6
mg/L

Cloreto (CI') 250.0 309.6 202.4 166,1
mg/L

Solidos totais dissolvidos

a 180 °C (STD) 1.000,0 1.332,9 830,0 832,0

mg/L

Fonte: LABDES/UFCG, 2012.
* VMP = valor maximo permissivel ou recomendavel pela legislagdo brasileira, conforme
Portaria 2914/11 MS.

Conforme laudo emitido pelo laboratério, a agua do pogo antigo esta fora dos
padroes de potabilidade, no que se refere aos parametros fisico-quimicos, pois
embora seja alcalina, com pH de 8,2, considerado alto, sdo também altos os teores
de sais, sendo o Cloreto com 309,6 mg/L, que conforme Ministério da Saude, o valor
maximo & de 250,0 mg/L.

Ja as aguas do pogo novo, estdo dentro dos padrdes permissiveis de
potabilidade. Os valores dos sais, estdo baixos, o pH é de 7,4, caracterizando uma
agua alcalina e os sélidos totais dissolvidos com valores iguais a 830,0 mg/L, abaixo
do maximo permitido pelo MS que é de 1.000,0 mg/L.

Com relagao ao reservatorio, 0 qual armazena as aguas provindas dos dois
pocos, para posterior distribuicdo, o laudo com os resultados, referentes a
parametros fisico-quimicos, fornecido pelo LABDES apontou que a mesma
encontra-se dentro dos padrées de potabilidade. Em se tratando de parametros

microbiolégicos, o laudo atesta a presenca de coliformes totais, auséncia de
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Escherichia coli e que a agua deste reservatorio ndo se encontra dentro dos padrdes
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude.

Constata-se, que ocorre uma diluicdo n&o controlada dos sais, na agua do
reservatorio, pois a mesma provém dos dois pocos, misturando-se dentro do
mesmo.

O reservatério coletivo, por ser aberto, sofre influéncias externas, a agua fica
parada por certo tempo, vulneravel a entrada de poeira, folhas, pequenos animais e
insetos, criando-se um ambiente favoravel ao desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis, prejudicando a qualidade de sua agua. Isso foi constatado pelo laudo
que atestou que essa agua nao € apropriada para o0 consumo humano, mas que, no
entanto, € a Unica e que a populacao utiliza, mesmo sem condi¢gdes, conforme
Ministério da Saude.

A diminuicdo de vazao e aumento de profundidade do lencgol freatico do pogo
antigo, que tem profundidade de 50 metros, talvez seja devido o mesmo estar
localizado em uma parte mais alta, pouco mais distante da linha de falha geoldgica,
onde o possivel armazenamento de agua (aquifero) comeca a ficar mais escasso.

Os dois pogos apresentam suas aguas com certo teor de sais e suas aguas,
alcalinas. Esses fatores podem estar refletindo a influencia da rocha matriz, onde
foram perfurados, pois a composicdo da rocha pode influenciar na qualidade da
agua, e/ou a poluigdo que pode estar influenciando no manto de intemperismo do
aquifero.

Salienta-se ainda, que esses pocgos, estdo altamente vulneraveis a
contaminagao, pois a regido caracteriza-se pela produg¢do coureira, atividade com
alto teor de contaminantes, onde os moradores jogam os dejetos, na sua grande
maioria, a céu aberto.

No periodo das chuvas, pelo processo de lixiviagdo, os dejetos provindos das
pequenas fabricas de couro e até mesmo dos pequenos curtumes, atingem as
partes mais baixas do relevo, as chamadas areas de acumulacido. Essas areas, no
caso, estejam sobre uma zona de falha, abastecem o aquifero, consequentemente,

vulneraveis a contaminagao.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os métodos e as técnicas utilizadas no estudo e levando-se
em consideracao os resultados obtidos, pode-se concluir que:

¢ A microbacia Riacho Fundo possui uma area de 3.757,89 ha, com forma
alongada, com pouca propensao a enchentes, bem drenada, cuja drenagem é de 42
ordem e do tipo dendritico-retangular. As vertentes séo pouco extensas, entre 80 e
280 metros, com altitudes de 397 a 661 metros, predominando um relevo suave
ondulado.

¢ Quanto ao uso e ocupagao predominante na microbacia tem-se: presencga
da vegetacado tipica da caatinga (93%); corpos d'agua (0,8%); areas agricolas
(2,3%); processos erosivos e afloramentos de rochas (3,2%); e as edificagbes em
conjunto as vias de acesso (0,7%).

e A rede de drenagem caracteriza-se por ser intermitente, com uma
densidade de drenagem de 21,7 m/ha, retratando uma area bem drenada. Dos 15
acudes/barreiros existentes, apenas 5 passam boa parte do ano com agua e em
periodo de estiagem prolongada, secam por completo.

e As declividades predominantes na microbacia entao entre 3 a 8% (82%),
representando um relevo praticamente plano, mas que chega a forte ondulado, com
declive acima de 20%, no divisor de aguas, a montante, marcando um morrote com
661 metros de altitude.

e Ha o predominio de solos francos, geralmente férteis, arejados e faceis de
trabalhar. Ainda sao eutréficos e nao salinos, susceptivel a agao dos processos
erosivos, desde que ndo manejados corretamente.

e O zoneamento geoambiental realizado a partir da determinacdo do
coeficiente de rugosidade, levando em consideragdo a declividade real e densidade
de drenagem, mostrou eficiente, que direcionam realmente a aptiddo de uso e
ocupagao das terras de uma microbacia. Sua importancia estd em revelar o
potencial de uso de cada area.

e Conforme a classificacdo da aptiddo de uso e ocupacido das terras da
microbacia tem-se o predominio das classes A ou de uso simplificado, ocupando
82% da area e D ou de uso protegido, ocupando 18%.

e Existe na microbacia uma linha de falha (fratura geoldgica) que recorta a
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area, com grande importancia hidrogeoldgica, pois possibilita a infiltracao das aguas
ao longo dos tempos, permitindo a formacao de um pequeno aquifero, o qual serve
como fonte de abastecimento da populagao local, principalmente em periodo de

estiagem, com agua de boa qualidade.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Baracuhy

LUEEG CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS Propriedade: Ribeira — Ponto - 1
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Localidade: Cabaceiras - PB

N” da Amostra: 33468/33469
Data: 31/05/2012

ANALISE DE SOLO — FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
0-10 10-20

Calcio (meq/100g de solo) 8,95 11,30
Mnésio (meq/100g de solo) 234 4.45

Sodio (meq/100g de solo) 0,30 0,45
Potassio (meq/100g de solo) 2,82 281

S (meq/100g de solo) 13,79 19,01
| Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,00 0,00

Aluminio (meq/100g de salo) 0,00 0.00

T (meg/100g de solo) 13,79 19.01

Carbonato de Caleio Qualitativo Presenga Presenga

Carbono Orgénico % 0,95 0,88

Matéria Orgédnica % 1,64 1,52

Nitrogénio % 0,09 0.08

Fosforo Assimilavel mg / 100g 6,53 6,53
{pH H,0(12.5) 758 793

pH KCI(12,5)

Cond. Elétrica — mmhos/cm

(Suspensdo Solo-Agua) 0,09 0,12
ﬁ (Extrato de Saturagao)

Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Extrato de Saturagdo)

Cloreto (meqg/l)

Carbonato (meg/l)

Bicarbonato (megq/l)

Sulfato (meg/!)

Calcio (megq/l)

| Magnésio (meq/T)

Potassio (meq/1)

Sodio (meq/l)

Percentagem de Saturagao

Relagio de Adsor¢ao de Sodio

P8I

Salinidade

Classe do Solo

1l WNata G =

Lucia Helena Garofalo Chaves

Chefe do LIS
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CAMPINA GRANDE-PB

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
et CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

Interessado: Projeto Baracuhy
Propriedade: Ribeira — Ponto - 1
Localidade: Cabaceiras- PB

N" da Amostra: 33468/33469
Data: 31/05/2012

ANALISE DE SOLO

Profundidade { cm )

Caracteristicas Fisicas
‘ Granulometria (%)
Arela 78.39 64.68
Silte 14 01 23.49
Argila 7,60 11,83
Classificaciio Textural S B anon Franco
Arenoso
ensidade do Solo g/cm” 1.49 1.42
Densidade de Particulas g/cm’ 2.67 2.65
Porosidade % 44,38 46,55
Umidade - %
Natural 2,56 2,04
0,10 atm = g
0,33 atm 22,83 24 95
1,00 atm E -
5,00 atm - -
10,0 atm - -
5.0 atm 6,18 7.80
Agua Disponivel 16,20 17,15 |
Observacio:
Lucia Helena Gardfalo Chaves

Chefe do LIS
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CAMPINA GRANDE-PB

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
WETH | CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
% DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicoLA|Localidade: Cabaceiras - PB

Vees® | LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

N" da Amostra: 33470/33471
Data: 31/05/2012

Interessado: Projeto Baracuhy
Propriedade: Ribeira — Ponto - 2

ANALISE DE SOLO — FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )

0-10 10-20
Calcio (meg/100g de solo) 11,83 17,49
Magnésio (meq/100g de solo) 14.05 16,40
Sodio (meq/100g de solo) 0,54 0.55
Potassio (meq/100g de solo) 0,32 0,16
S (meq/100g de solo) . ' 26,60 34,60
Hidrogénio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,00
T (meq/100g de solo) 26,60 34.60
Carbonato de Calcio Qualitativo Presenga Presenga
Carbono Orgénico % 0,70 0,47
Matéria Organica %o 1,21 0.81
Nitrogénio % 0,07 0,04
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 0,52 0.39
pH H20 (1:2.5) 747 7.96
pH KCI(1:2.5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm
(Suspensido Solo-Agua) 0,18 0,06
pH (Extrato de Saturacao)
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagao)
Cloreto (meg/l)
Carbonato (meg/l)
Bicarbonato (meg/l)
Sulfato (meg/l)
Calcio (megq/l)
Magnésio (meg/l)
Potassio (meq/l)
Sadio  (meg/l)
Percentagem de Saluragao
Relagao de Adsor¢do de Sodio
PS1 =
Salinidade
Classe do Solo

L Mats gees fere

Lucia Helena Garofalo Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

Interessado: Projeto Baracuhy

Propriedade: Ribeira — Ponto - 2
Localidade: Cabaceiras - PB

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N° da Amostra: 33470/33471
CAMPINA GRANDE-PB Data: 31/05/2012
ANALISE DE SOLO
Caracteristicas Fisicas Profundidage {em )
Granulometria (%)
Areia 55,92 4592
Silte 24,79 28,23 R
Argila 19,29 25,85
Classificaciio Textural :;?::0 Franco
ensidade do Solo g:‘l:m3 1.31 1,19
Densidade de Particulas g/cm’ 2.57 2.69
Porosidade % 49,22 55,99
Umidade - %
Natural 363 3,09
0,10 atm - -
0,33 atm 30,76 30,26
1.00 atm = -
5,00 atm - -
10,0 atm - =
[5,0 atm 17.41 [8.81]
Agua Disponivel 13,35 11,45
Observagio:
4 des e

Lucia Helena Garofalo Chaves
Chefe do LIS



CAMPINA GRANDE-PB

T VERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE | [nteressado: Projeto Baracuhy
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAILS Propriedade: Ribeira — Ponto -3
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicoLA | Localidade: Cabaceiras - PB
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N” da Amostra: 33472/33473

Data: 31/05/2012

ANALISE DE SOLO — FERTILIDA DE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
0-10 10-20
Calcio (meq/100g de solo) 15.40 11,52
Magnésio (meq/100g de solo) 4,60 519
Sodio (meq/100g de solo) 0,19 0,28
Potassio (meq/100g de solo) 0,16 0,09
S (meq/100g de solo) 20,35 17,08
Hidrogénio (meg/100g de s0lo) 0,00 0.00
Aluminio (meg/100g de sola) 0,00 0,00
i gmegll()Og de solo) 20,35 17.08
Carbonato de Calcio Qualitativo Presenga Presenca
Carbono Organico %o 1,69 1,67
Matéria Organica % 2,91 2,88
Nitrogénio % 0.16 0,16
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 2,33 3.43
pH H 0 (1:25) T.92 7.9% ﬂ{
pH KCI(1:2,5)
Cond. Efétrica — mmhos/em
(Suspensio Solo-Agua) 0,18 0,21
pH (Extrato de Saturagao)
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagao)
’gorcto (meq/l)
Carbonato (meg/l)
Bicarbonato (meq/1)
Sulfato (meg/l)
Calcio (meq/l)
Magnésio (meq/1)
Potassio (meg/l)
Sodio  (meg/l)
Percentagem de Saiura¢ao
Relagio de Adsorgao de Sadio
PSi
Salinidade
Classe do Solo
RLL!-‘-—" z- P pw: SB—
Lucia Helena Garofald Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - do: Proteto .
CENTRO DE TECNOLOGIA £ RECURSOS NATURAIS | oy casacio: THOjeto DAraculy
DECARTAMENTO DE ENGENHARIA: AGRicor|Yropricdade: Ribeira — Ponto - 3
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE Lo catiduite: Cabuceirns = BT
_ B I N" da Amostra: 33472/33473
CAMPINA GRANDE-PB Data: 31/05/2012
? ANALISE DE SOLO
Caracteristicas Fisicas Profundidade {ci:)
Granulometria (%)
Areia T2t 69,65
Silte 18,89 2126
Argila 9,00 9.09
Classificacio Textural Franco Franco Arg.
Arenoso Arenoso
ensidade do Solo g/em’ 1,33 1,35
Densidade de Particulas g/em’ 2.67 2.61
Porosidade % 50,29 48,05
Umidade - %
Natural 2,56 3,63
0.10 atm - =
0,33 atm 30,74 30,55
1,00 atm - -
5,00 atm - -
10,0 atm - -
[5,0 atm 9,51 8.50
Agua Disponivel 2123 22,05
Observacio:
-[ Wovcn: o <Q ;

Lucia Helena Gardfalo Chaves

Chefe do LIS



107

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

|. PG
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

N da Amostra: 33474/33475
Data: 31/05/2012

Interessado: Projeto Baracuhy
Propriedade: Ribeira — Ponto - 4
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Localidade: Cabaceiras - PB

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

0-10 10-20

Calcio (meq/100g de solo) 4,27 4,87
Magnésio (meq/100g de solo} 4,71 4,44
Sadio (meq/100g de solo) 0,90 0,90
Potassio (meg/100g de solo) 0.14 0,14
S (meq/100g de solo) 10,02 10,35
Hidrogénio (meq/100g de solo) 1,05 0,77
Aluminio (meg/ 100g de solo) 0,00 0,00
T (meg/100g de solo) 11,07 11,12
Carbonato de Célcio Qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 0,33 0,28
Matéria Orgdnica % 0,57 0,48
Nitrogénio % 0,03 0,02
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 0,77 0,71
pH H,0(125) 5,60 5,80
pH KCI (1:2,5)

Cond. Elétrica — mmhos/cm

(Suspensio Solo-Agua) 1,17 1,16
pH (Extrato de Saturagdo)

Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Extrato de Saturagdo)

Cloreto (meg/l)

Carbonato (meg/l)

Bicarbonato (meq/l)

Sulfato (meg/l)

Calcio (meg/l)
| Magnesio (meq/I)

Potassio (meg/l)

Sodio (meg/l)

Percentagem de Saturagio

Relagio de Adsorg¢ao de Sodio

PS1

Salinidade

Classe do Solo

J__ e Nk e A —

Lucia Helena Gardfalo Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DFE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicora | Propriedade: Ribeira — Ponto - 4

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE Lecalidade: Cabaceirar = PR
N da Amostra: 33474/33475
CAMPINA GRANDE-PB

Data: 31/05/2012

Interessado: Projeto Baracuhy

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Fisicas Profididade { em.) :
Granulometria (%)
Areia 70,41 70,08
Silte 19,31 20,63
Argila 10,28 9,29
Classificagiio Textural Franco Franco Arg,
Arenoso Arenoso
ensidade do Solo g/em’ 1.52 1.46
Densidade de Particulas g/em’ 261 270
Porosidade % 41,61 45,79
Umidade - %
Natural 3,63 1,52
0,10 atm = "
0,33 atm 15,73 15,09
1,00 atm - -
5,00 atm - -
10,0 atm - -
15,0 atm 428 4.61
Agua Disponivel 11,45 10,48

Observacio:

Lucia Helena G;‘éfalo 2.:haves !
Chefe do LIS
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CAMPINA GRANDE-PB

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
EXA | CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
ﬁ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicOLA | Localidade: Cabaceiras - PB

¥ers? | LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

N” da Amostra: 33476/33477
Data: 31/05/2012

Interessado: Projeto Baracuhy
Propriedade: Ribeira — Ponto - §

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

0-10 10-20
Calcio (meg/100g de solo) 19,00 21,12
Magnésio (meq/100g de solo) 22,93 22,16
Sadio (meq/100g de solo) 0,80 1,82
Potassio (meq/100g de solo) 0,10 0.09
S (meg/100g de solo) 42 83 45,19
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,00 0,00
Aluminio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
T (meq/100g de solo) 42 83 45,19
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Presenga
Carbono Organico % 0,87 0,58
Matéria Orgéinica % 1,50 1,00
Nitrogénio % 0,08 0,05
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 0,49 0,54
pH H,0(1:25) 6.00 7.24
pH KCI(1:2,5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm
(Suspensao Solo-Agua) 0.11 0.10

pH (Extrato de Saturacio)

Cond. Elétrica-mmbhos/cm
(Extrato de Saturagdo)

Cloreto (meq/1)

Carbonato (meg/l)

Bicarbonato (meq/l)

Sulfato (meg/l)

Calcio (meg/l)

Magnésio (meq/f)

Potassio (meq/l)

Sodio  (meg/l)

Percentagem de Saturagao

Relagdo de Adsorgao de Sodio

PSi

Salinidade

Classe do Solo

_L,__VL,.L)L_

- Ao ‘-—Q-__

Lucia Helena Garofalo Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

Interessado: Projeto Baracuhy
Propriedade; Ribeira — Ponto - §
Localidade: Cabaceiras - PB

] . ) N" da Amostra: 33476/33477
CAMEINAGRANDEER Data: 31/05/2012

ANALISE DE SOLO

Profundidade { cm )

Caracteristicas Fisicas
Granulometria (%)
Areia 7,09 12,83
Silte 23.09 22,22
Argila 69.82 64,95
Classificaciio Textural Muito Muito
Argiloso Argiloso
ensidade do Solo g/cm’ 1.18 1.20
Densidade de Particulas g/em’ 2.66 2.62
Porosidade % 55.45 54,39
Umidade - %
Natural 3,09 3.09
0.10 atm B = =
" 0,33 atm 3528 38,90
1,00 atm - =
5,00 atm - -
10,0 atm - -
[5,0 atm 27.78 27,90
Agua Disponivel 7.50 11,00

Observacio:

..L_- Li—u-;.
Lucia Helena Gamfalo (h;aves it

Chefe do LIS



111

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE | [nteressado: Baracuhy/Silvana
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS | Propriedade: P 1 — Ribeira
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Localidade: Cabaceiras - PB
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N" da Amostra: 33577/33578
CAMPINA GRANDE-PB Data: 02/08/2012
ANALISE DE SOLO — FERTILIDADE/SALINIDADE
Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
Pl -0-10 P1-10-20
Calcio (meg/100g de solo) 2,34 2,63
| Magnésio (meq/100g de solo) 3.87 3,47
Sodio (meq/100g de solo) 1,27 2.47
Potassio (meg/100g de solo) 0,21 0,16
S (meq/100g de solo) 7,69 8,73
Hidrogénio (meq/100g de solo) 3,28 3,26
Aluminio (meq/100g de salo) 0,20 0,20
T (meq/100g de solo) 11:07 12,19
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 1,02 0,71
Matéria Orgénica % 1,76 1,22
Nitrogenio % 0,10 0,07
Fosforo Assimilavel mg / 100g 0,14 0,14
pH H:O(1:25) 5,54 543
pH KCI(1:2,5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm
(Suspensio Sulo-Agua) 0,10 0,26
pH (Extrato de Saturacio)
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagdo)
Cloreto (meg/l)
Carbonato (meg/l)
Bicarbonato (meg/l)
Sulfato {meg/l)
Calcio (meq/l)
Magnésio (megq/1)
Potassio (meg/1)
Sodio  (meg/l)
Percentagem de Saturagio
Relagio de Adsorcao de Sodio
PS1 11,36 20,26
Salinidade
Classe do Solo

d, Moot S fets

Lucia Helena Garofalo Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE | [nteressado: Baracuhy/Silvana
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS | Propriedade: P2 - Ribeira
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRicoLA|Localidade: Cabaceiras - PB
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE N” da Amostra: 33579/3357580
CAMPINA GRANDE-PB Data: 02/08/2012
ANALISE DE SOLO — FERTILIDADE/SALINIDADE
Caracteristicas Quimicas Profundidade ( em )
P2 - 0-10 P2 —10-20
Calcio (meg/100g de solo) 15.11 13.31
Magnésio (meq/100g de solo) 16,95 15,56
| Sodio (meq/100g de solo) 0,48 0.43
Potassio (meq/100g de solo) 0,12 0,14
S (meq/100g de solo) 32,66 29.44
Hidrogénio ( megq/100g de solo) 0,00 0,00
Aluminio (meqg/100g de solo) 0.00 0,00
T (meq/100g de solo) 32,66 29,44
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 0,53 0,80
Matéria Orgdnica % 0,91 1,37
Nitrogénio % 0.05 0,08
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 4,07 4,07
pH H.0(12,5) 6.97 6,97
pH KCI(1:2,5)
Cond. Elétrica — mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 0,06 0,08
pH (Extrato de Saturagio)
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagdo)
Cloreto (meq/1)
Carbonato (meg/l)
Bicarbonato (meg/l)
Sulfato (meqg/l)
Calcio (meg/l)
Magneésio (meg/l)
Potassio (meg/l)
Sodio (meqg/l)
Percentagem de Saturagiio
Relagdo de Adsor¢io de Sodio
PSi 1.47 1,46
Salinidade
Classe do Solo
l_ ﬂ_LJI-_J_ - A S

Lucia Helena Garofalo Chaves

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

G N° da Amostra: 33577/33580
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Baracuy/Silvana
Municipio: Cabaceiras - PB
Local:

Data: 03/09/2012

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Fisicas Profiisdidade { o)
P-1 P-2 P-3 P-4
Granulometria (%)
Areia ol.16 5583 50,23 47.76
Silte 29.89 30,01 28,03 3092
Argila 8,95 14,16 21,14 21,32
Classificaciio Textural Franco Franco Franco Arg, —
Arenoso Arenoso Arenoso
ensidade do Solo g/cm’ 1.51 1.45 114 1.17
Densidade de Particulas gh:m“ 6.26 2.68 2,67 2.66
Porosidade % 42.37 45,90 57,30 56,01
Umidade - %
MNatural 208 3.2% Z19 298
0,10 atm - - - -
0,33 atm 20,92 19,57 36,22 31,20
1,00 atm - - - -
5.00 atm - - - -
10,0 atm - - - «
15,0 atm 4 84 5,83 17,62 13,20
Agua Dispounivel 16,00 13,74 18.60 18.00
Observacio:
Lucia Helena Garél”ah; Chaves

Chefe do LIS
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ANEXO | - Dados de precipitagao, série temporal de 1926 a 2006.
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Quadro 02. Variagado da precipitagcdo mensal (mm), durante a série temporal

de 1926 a 2006, com o total anual acumulado.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ TOTAL
ANUAL
1926 08 | 329 | 628 | 563.3 | 289 | 415 | 132 | 83 2.0 0.0 0.0 0.0 243.7
1927 97 | 279 | 7.9 89 | 541 | 1566 | 84.2 | 129 | 0.0 0.0 0.0 0.0 221.2
1928 | 195 | 0.0 7.9 77 | 233 | 264 | 16.3 | 4.9 8.8 0.0 9.5 0.0 124.3
1929 0.0 | 496 | 1733 | 51.3 | 11.0 | 80.8 | 154.8 | 48.2 | 153 | 10.1 | 343 | 16.3 | 645.0
1930 0.0 | 236 | 144 | 128 | 9.2 |129.7| 535 | 0.0 0.0 0.0 | 14.0 | 0.0 257.2
1931 6.6 | 409 | 1693 | 744 | 29.3 | 348 | 205 | 329 | 168 | 0.0 14.7 | 6.8 446.0
1932 | 898 | 3.8 3.4 56 | 20.2 | 52.8 | 1084 | 6.7 1.6 1.6 3.4 0.7 298.0
1933 | 105 | 489 | 12 | 805 | 96 | 500 | 6.6 0.3 1.2 0.6 26 | 101 2221
1934 1.8 [180.1] 98.3 | 2.1 66.1 | 42.7 | 4.2 3.9 1.6 0.0 0.4 2.8 404.0
1935 | 155 | 17.8 | 338.6 |203.8| 53 | 734 | 17.3 | 4.6 0.2 0.2 0.6 0.0 677.3
1936 | 18.0 | 1524 | 4.0 0.0 36 |101.7| 5.7 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 286.4
1937 0.0 4.6 0.0 | 1227 | 59.2 | 474 | 247 | 164 | 0.0 0.0 0.0 7.8 282.8
1938 7.4 00 | 217 | 144 | 213 | 8.8 16 | 205 | 0.0 0.0 0.0 54 1011
1939 | 185 | 1.5 | 220 | 46 |1205| 55 |109.6| 131 36 | 914 | 35 4.1 397.9
1940 | 40.7 | 143.1 | 1173 | 79.0 | 90.5 | 85.1 | 314 | 0.0 5.9 0.0 0.0 54 598.4
1941 0.0 0.0 | 751 |113.6| 29.7 | 20.2 | 157 | 4.9 6.2 0.2 1.7 8.0 275.3
1942 0.0 4.2 72 | 504 | 411 | 226 | 418 | 56.2 | 7.2 8.8 0.0 | 10.6 | 250.1
1943 0.0 | 80.0 | 20.8 | 2.0 | 144 | 542 | 36.0 | 30.0 | 3.0 0.0 4.7 2.0 2471
1944 | 775 | 0.0 | 59.6 | 745 | 29.2 | 453 | 99.7 | 151 4.8 0.8 0.2 0.0 406.7
1945 | 84 | 199 | 0.3 40 |103.4| 639 | 345 | 34 4.9 0.0 0.0 0.0 242.7
1946 | 369 | 0.0 | 440 | 0.0 | 540 | 5.0 10.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 151.9
1947 | 703 | 0.0 | 36.1 | 350 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 141.4
1948 0.0 0.0 8.2 00 | 344 | 296 | 16.7 | 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 921
1949 0.0 19.0 | 0.0 0.0 | 279 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 1562 | 0.0 62.1
1950 0.0 0.0 6.6 | 221 | 153.2| 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.1
1951 0.0 0.0 0.0 28 | 17.0 | 30.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 53.4
1952 0.0 0.0 19.7 | 1.7 0.0 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.8
1953 0.0 00 | 125 | 274 | 3.2 | 201 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 67.0
1954 0.0 00 | 193 | 22 | 129 | 80 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.2
1955 | 83 48 |[146.5| 20.0 | 3.5 0.0 0.0 23 0.0 1.5 0.0 0.0 186.9
1956 0.0 52 | 401 | 16.7 | 5.1 7.1 0.0 3.4 0.0 0.0 2.1 0.0 79.7
1957 0.0 0.0 | 200 | 3.7 0.0 54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.1
1958 0.0 0.0 24 0.0 5.1 0.0 115 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0
1959 0.0 6.1 0.0 45 | 114 | 265 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.5
1960 0.0 00 | 26.8 | 40.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.1
1961 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 | 10.7 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.7
1963 | 240 | 850 | 273 | 304 | 460 | 0.0 | 215 | 0.0 0.0 0.0 | 45.0 | 751 354.3
1964 | 67.0 | 654 | 105.7 | 126.6 | 184.8 | 176.0 | 50.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 775.5
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1965 0.5 0.0 | 389 | 180.5| 153 | 100.0| 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 339.7
1966 | 120 | 854 | 0.3 |162.0| 31.6 | 804 | 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 378.7
1967 0.0 | 53.2 |121.0| 650 | 519 | 6.0 | 355 | 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 338.6
1968 | 875 | 30.5 | 61.0 [ 193.0 | 64.3 | 105 | 21.2 | 25.0 | 0.0 0.0 0.0 4.5 497.5
1969 | 485 | 36.6 | 1185 |113.0| 87.8 | 113.8|103.0| 19.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 640.2
1970 | 140 | 00 | 725 | 935 | 17.0 | 435 | 715 | 325 | 0.0 0.0 0.0 0.0 344.5
1971 0.0 0.0 | 256.0 |156.4| 70.2 | 31.5 | 64.0 | 26.0 | 45 | 135 | 0.0 0.0 3911
1972 00 | 920 | 215 | 66,5 | 54.0 | 16.0 | 45.0 | 60.5 | 10.0 | 0.0 0.0 | 245 | 390.0
1973 0.0 | 268 | 16.2 | 413 | 43.0 | 155 | 246 | 341 | 10.7 | 395 | 126 | 145 | 278.8
1974 | 768 | 724 | 66.7 |249.0| 65.3 | 328 | 516 | 0.0 | 20.8 | 0.0 0.0 0.0 635.4
1975 0.0 | 20.2 | 1265 | 955 | 38.0 | 389 | 77.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 |157.0| 553.9
1976 0.0 | 46.5 | 43.0 | 54.7 | 56.4 | 171 | 323 | 0.0 0.0 | 33.0 | 3.8 0.0 286.8
1977 | 375 | 25.0 | 13.0 [271.2 1055 | 96.2 | 92.1 | 14.0 | 50.0 | 0.0 0.0 0.0 704.5
1978 0.0 |183.8|128.3 | 80.7 | 40.1 | 31.0 | 32.5 | 201 52 0.0 0.0 0.0 521.7
1979 | 188 | 6.2 | 15.0 | 110.5| 50.1 | 17.3 | 740 | 5.0 0.0 0.0 8.7 0.0 305.6
1980 | 17.0 | 757 | 282 | 50 | 23.8 | 539 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 203.6
1981 | 83.2 | 19.0 [ 2885 | 220 | 9.2 | 372 | 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 | 150 | 480.3
1982 00 | 414 | 10 | 816 | 31.0 | 895 | 453 | 11.2 | 5.0 0.0 0.0 0.0 306.0
1983 20 | 422 | 278 | 17.8 | 31.2 | 423 | 402 | 182 | 0.0 0.0 0.0 0.0 221.7
1984 0.0 0.0 | 60.2 |1071| 71.2 | 120 | 441 | 71.0 | 143 | 0.0 0.0 0.0 379.9
1985 | 16.0 | 136.4 | 1157 | 746 | 23 | 426 | 528 | 215 | 2.2 0.0 4.0 | 104 | 478.5
1986 | 23.8 | 131.8|1324 | 686 | 68.6 | 50.6 | 504 | 58.6 | 13.0 | 0.0 8.6 0.0 606.4
1987 | 152 | 3.0 | 96.8 | 36.0 | 0.0 | 314 | 344 | 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 223.6
1988 | 19.0 | 89.8 | 126.6 | 54.6 | 23.2 | 59.8 | 90.6 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 467.6
1989 0.0 0.0 | 58.6 |227.6| 50.5 | 59.6 | 71.6 | 40.2 | 0.0 2.0 56 | 40.4 | 556.1
1990 0.0 | 580 | 0.0 | 430 | 529 | 348 | 458 | 216 | 328 | 5.0 52 0.0 299.1
1991 0.0 | 33.0 |1196| 326 | 828 | 21.2 | 248 | 31.2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 345.2
1993 0.0 0.0 0.0 6.8 96 | 178 | 28.7 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62.9
1994 | 80.0 | 113.0| 68.0 | 21.3 | 828 | 782 | 73.3 | 20 | 20.0 | 0.0 00 | 324 | 571.0
1995 | 30.2 | 49.2 | 844 | 516 | 19.0 | 444 | 564 | 71 1.0 0.0 | 120 | 0.0 355.3
1996 | 4.1 0.0 | 928 | 1294 | 0.0 | 26.2 | 63.3 | 24.8 | 121 0.0 | 434 | 0.0 396.1
1997 84 | 659 | 1024 | 90.1 | 66.7 | 17.0 | 375 | 231 | 114 | 0.0 | 15.0 | 25.8 | 463.3
1998 1.2 00 | 225 | 169 | 346 | 13.2 | 29.7 | 364 | 0.0 0.0 0.0 0.0 154.5
1999 22 | 172 | 7116 | 6.7 | 33.7 | 284 | 378 | 109 | 0.0 0.0 00 | 25.2 | 2337
2000 | 84.0 | 97.2 | 438 | 546 | 37.7 | 63.2 | 1104 | 36.6 | 40.2 | 4.3 20 | 758 | 649.8
2001 | 385 | 0.0 | 794 | 1.0 0.0 |107.0| 50.0 | 31.7 | 182 | 12.0 | 0.0 0.0 337.8
2002 | 122.8 | 179.2 | 486 | 0.0 | 90.2 | 51.8 | 209 | 5.7 7.4 3.0 52 | 395 | 5743
2003 | 404 | 185 | 251 | 109.1| 936 | 615 | 6.2 | 364 | 9.2 0.0 0.0 2.2 402.2
2004 | 2789 |160.0 | 36.3 | 383 | 39.2 | 745 | 975 | 186 | 52 0.0 0.0 6.0 754.5
2005 | 43 | 140 | 1143 | 316 | 509 |101.8| 156 | 348 | 0.0 0.0 0.0 | 65.7 | 433.0
2006 00 | 712 | 394 | 235 | 206 | 1248 | 20.7 | 1.0 0.0 0.0 5.2 0.0 306.4
Média | 21.3 | 389 | 56.0 | 57.3 | 394 | 413 | 359 | 13.6 | 4.7 29 3.7 8.7 323.8

Org.: a autora.
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APENDICE Il - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas das

aguas dos pogos antigo, novo e reservatorio (coletivo).



ABDES

Laboratério de Referéncia em Dessalinizagio

"Laudo N°.: 259/2012 Data da Coleta: 28/08/2012 1
‘Interessado: José Geraldo Baracuhy Resp. pela Coleta: Interessado
iMunicipio: Cabaceiras - PB Data da Entrega da Amostra: 28/08/2012
 Localidade: Cabaceiras Tipo de Recipiente: Garrafa plastica
;"Flifdcedéncia: P18 - Pogo Antigo Data da Analise: 29/08/2012
PARAMETROS RESULTADOS | VMP (%)
Condutividade Elétrica, pmho/cm a 25 °C 1.900,0 :
Potencial Hidrogenionico, pH 8,2 6,0 a 95
“Turbidez, (uT) 1,0 50
ngr, Unidade Hazen (mg Pt=Co/L). 10,0 15,0
/Dureza em Calcio (Ca™), mg/L 54,2
'Dureza em Magnésio (Mg'™), mg/L 39,4 —-
xfgl’{reza Total (CaCO3), mg/L 299,5 500,0
'Sodio (Na*), mg/L 291,6 200.0
Potassio (K), mg/L 5,3 -
Aluminio (AI'"), mg/L 0,00 0.2 5
E‘Ferro Total, mg/L 0,01 k 0,3
| Alcalinidade em Hidroxidos, mg/L (CaCOs) 0,0 -—-
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCOs) 59,2 —
- Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCOs) 408,8 - ) B
Alcalinidade Total, mg/L (CaCOs) 468,0 - -
'Sulfato (SO;7), mg/L 68,6 250,0
‘Fosforo Total, mg/L 0,6 -
Cloreto (CI), mg/L 309,6 2500
Nitrato (NOy), mg/L 0,00 10,0
Nitrito (NO,), mg/L g 0,01 1,0
‘Amdnia (NH;), mg/L 0,14 1,5
Silica, mg/L (SiO;) 29,8 -
ILS (Indice de Saturagdo de Langelier) 1,05 <0
STD (Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 1.332,9 1.000,0 i
L(}:)VMP _Valor Méaximo Permissivel ou recomendavel pela Legislagdo Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS).
LAUDO: |
De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta gua ndo se encontra dentro dos
‘padrdes de potabilidade no que se refere aos pardmetros fisico-quimicos.
EOBSERVACOES: :
| I-  Os resultados se referem Gnica e exclusivamente & amostra de agua analisada neste laboratorio.
2. Os dados de identificagio da amostra foram fornecidos pelo interessado.
' A divulgagdo dos resultados desta andlise, assim como sua utilizagdo para quaisquer fins, ¢ de exclusiva responsabilidade
do interessado.
E‘ngi Quimico Responsavel: Prof. Kepler B. Fran¢a (CRQ~9.19:3-1303118)
[Visto da Coordenagdo: Prof. Kepler B. Franga /'% Data: 10/09/2012 -

G
( )}

Laboratétio de Referéncin em Dessalinizagdo - UFCG/CCT/DEQ
Av. Aprigio Veloso 882 Bodocongé, 58.109-970 - C. Grande, PB - Fone /Fax: 0xx-83-3310.1116.
labdes@labdes.ufcg.cdu.br
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'Laudo N°.:407/2012 Data da Coleta:05/12/2012
Interessado: José Geraldo Vasconcelos Baracuhy Resp. pela Coleta: Interessado
‘Municipio: Cabaceiras — PB Data da Eﬂ:&a da Amostra: 06/12/2012
Localidade: Ribeira Tipo de Recipiente: Garrafa plastica
Procedéncia: Pogo Novo - 7 Data da Analise: 06/12/2012 '
PARAMETROS RESULTADOS VMP (%)

Condutividade Elétrica. pmho/cm a 25 °C 1.113,0 o
Potencial Hidrogenionico, pH 7,4 6.0a95
Turbidez, (uT) - 0,6 5.0

Cor. Unidade Hazen (mg Pt—Co/L). 5,0 15.0
Dureza em Calcio (Ca '), mg/L 61,6 —
| Dureza em Magnésio (Mg~ ). mg/L 45,7 -
'Dureza Total (CaCOs). mg/L 344,5 500,0
Sadio (Na*). mg/L 113,2 200.0
Potassio (K "), mg/L 10,5 -

' Aluminio (AF). mg/L _ 0,00 0,2

Ferro Total, mg/L 0,02 0.3
Alcalinidade em Hidroxidos, mg/L (CaCOs) 0,0 --
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO;) 0,0
Alcalinidade em Bicarbonatos. mg/L. (CaCOz) 268,0 -
Alcalinidade Total. mg/L (CaCO3) 268,0

Sulfato (SO; ), mg/L. 42,1 250,0
Fosforo Total, mg/L 0,0 -

Cloreto (CI), mg/L 202,4 250.0
‘Nitrato (NO3 ). mg/L 0,00 10,0

Nitrito (NO,), mg/L. 0,00 1,0
Amdnia (NH;), mg/L 0,00 1.5 N
Silica. mg/L (SiO) 27,6 e

LS (Indice de Saturagfio de Langelier) 0,06 <0

'STD (Solidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 830,0 1.000,0
(*)VMP - Valor Miximo Permissivel ou recomendavel pela Legislagio Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS).
LAUDO:

De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta agua se encontra dentro dos padroes
de potabilidade no que se refere aos parametros fisico-quimicos.

OBSERVAQOES:

1= Os resultados se referem tnica ¢ exclusivamente a amostra de Agua analisada neste laboratorio.
2. Osdados de identificagio da amostra foram fornecidos pelo interessado.

A divulgagdo dos resultados desta andlise. assim como sua utilizagdo para quaisquer fins. & de exclusiva responsabilidade

do interessado.

Eg. Quimico Responsavel: Prof. Kepler B. Franga (CRQ 9}&3‘-1)3031 18) :

Visto da Coordenacio: Prof. Kepler B. Franga = Data: 13/12/2012

o

Laboratorio de Referéncia ent Dessalinizagio - UFCG/CCT/DEQ
Av. Aprigio Veloso 882 Bodocongo, 58.109-970 - C. Grande, PB - Fone /Fax: Oxx-83-3310.1116.
lnhdes@inbdes.ufce.edubr
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Laudo N°.: 258/2012 Data da Coleta: 28/08/2012

Interessado: José Geraldo Baracuhy Resp. pela Coleta: Interessado

Municipio: Cabaceiras - PB Data da Entrega da Amostra: 28/08/2012
;Lé”calidade: Cabaceiras Tipo de Recipiente: Garrafa plastica )
 Procedéncia: P17 - Pogo Coletivo Data da Analise: 29/08/2012 o

""" PARAMETROS RESULTADOS VMP (%)

Condutividade Elétrica, pmho/cm a 25 °C 1.190,0 ---
:becncial Hidrogenionico, pH 8,0 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 1,4 5,0
i Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co/L). 10,0 15,0

Dureza em Calcio (Ca™), mg/L 38,0 ---

Dureza em Magnésio (Mg '), mg/L 30,0 —
gDureza Total (CaCOs), mg/L 220,0 500,0
'Sodio (Na*), mg/L 156,6 200,0
Potéassio (K;), mg/L 7,0 ---
 Aluminio (A", mg/L 0,03 0.2

Ferro Total, mg/L 0,01 0;3 ]
‘ Alcalinidade em Hidroxidos, mg/L (CaCOs) 0,0 - o

Alcalmldade em Carbonatos, mg/L (CaCOs3) 29,6 -

Alcalmldadc em Bicarbonatos, mg/L (CaCOs3) 278,4 -

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO;) 308,0 ---
| Sulfato (SO;™), mg/L 47,3 250,0
' Fosforo Total, mg/L. 0,0 -

Cloreto (C1'), mg/L 166,1 250,0
Nitrato (NOy), mg/L 0,04 10,0
‘Nitrito (NO,), mg/L 0,02 1,0
Amdnia (NH;), mg/L 0,02 1,5
Silica, mg/L (SiO») 29,5
ILS (Indice de Saturagdo de Langelier) 0,54 <0
'STD (Solidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 832,0 1.000,0
( YVMP - Valor Maximo Permissivel ou recomendavel pela Legislagdo Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS).

LAUDO:

' De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta 4gua se encontra dentro dos padrdes
de potabitidade no que se refere aos pardmetros fisico-quimicos.

OBSERVACOES:

I- Os resultados se referem Unica e exclusivamente & amostra de 4gua analisada neste laboratorio.
2. Os dados de identificacio da amostra foram fornecidos pelo interessado.

A divulgagao dos resultados desta andlise, assim como sua utilizagio para qualSchl fins, ¢ de exclusiva responsabilidade
: do interessado. 7
::Lng Quimico Responsavel: Prof. Kepler B. Franga (CRQ (—(@19.@ .1303118) _,
Visto da Coordenagao: Prof. Kepler B. Franca é& w Data: 10/09/2012

Laboratdrio de Referéncia em Dessalinizagio - UFCG/CCT/DEQ
Av. Aprigio Veloso 882 Rodocongd, 58.109-970 - C. Grande, PB ~ Fone /Fax: 0xx-83-3310. 1116.
labdes@labdes.ufcg.cdu.br
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Laudo N°.: 93 - S  Data da Coleta: 28/08/2012

i

o Resp. pela Coleta: Interessado

Interessado: Jos¢ Geraldo de V. Baracuhy

» 'i Data danlintrega da Amostra: 28/082012

" Tipo de Recipiente: Frasco polietileno.
“autoclavavel
Data da Analise: 28/08/2012

“Localidade: Cabaceira - Pb

 Procedéncia: Coletivo (P16) )

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PRESENTE
AUSENTE

| Coliformes Totais
E.coli

LLL

(*) VMP - Valor Mdximo Permissivel ou recomendavel pela Legislagéo Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS).

LAUDO:

'De acordo com os resultados analiticos acima relacionados. esta agua ndo se encontra dentro dos
 padrdes de potabilidade, no que se refere aos pardmetros microbioldgicos.

OBSERVAQOES:
I Osresultados se referem (inica e exclusivamente & amostra de dgua analisada neste laboratério.
2- Os dados de identificacdo da amostra foram fornecidos pelo interessado.

A divulgagdo dos resultados desta andlise, assim como sua utilizago para quaisquer fins, ¢ de exclusiva responsabilidade do
interessado.

| Quimico Responsavei: Prof. Kepler B. Franga (CR\Q - ONOS.] 19)
Visto da Coordenagdo: Prof. Kepler B. Franga * Data: 31/082012

Laboratorio de Referéncia em Dessalinizagio - SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ
Aw. Aprigio Veloso 882 Bodocongd, 58.109-970 ~ C. Grande, PB - Fone /Eax: 0xx-83-3310.1116.
labdes@labdes.ufcg.edu.br
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