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RESUMO

Visto a relevancia em compreender o Indice de Aridez (IA) uma vez que estd
relacionado com a suscetibilidade a desertificagdo, o objetivo deste trabalho foi mapear
e comparar os Indices de Aridez na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, especificamente,
o IA na sub-bacia do Alto Paraiba-PB. Para determinar o Indice de Aridez na Sub-Bacia
Alto Paraiba-PB, obteve-se o total anual de precipitagdo e estimativa da
evapotranspira¢ao potencial, neste trabalho calculado pelo método de Thornthwaite &
Mather (1955). A partir do calculo do Indice de Aridez foram determinados os riscos a
desertificagdo, assim como, a classificacao climatica que delimitam as zonas climaticas
estabelecidas pela UNEP (1991). Assim sendo os indices variaram, quanto as classes
climaticas para a aridez, da seguinte forma: menor que 0,03 (< 0,03) Hiperarido; 0,03 a
0,20 Arido; 0,21 a 0,50 Semiarido; 0,51 a 0,61 Subumido e Seco; e maior que 0,65
(> 0,65) Subumido e Umido. Para a produgdo dos mapas utilizou-se dados do censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que auxiliaram tanto na
elaboragdo dos mapas quanto na interpretacao dos dados. Apos a confeccao dos indices
de aridez foi elaborada uma planilha eletronica com os dados obtidos e suas
geolocalizagdes (latitude e longitude) e utilizando o software Surfer 7.0, foi realizada a
estatistica utilizando a metodologia de interpolacao de dados do tipo Krigagem, onde foi
elaborado o mapa de distribuicdo e recortado utilizando-se o limite da microrregido em
estudo. Para a andlise da distribuicdo espacial dos dados foi utilizado o método de
interpolacdo denominado Krigagem para determinar a média, desvio padrao, variancia e
coeficiente de variagdo. Concluiu-se que apesar de apresentar, em determinados locais,
relevo relativamente plano a Sub-Bacia Alto do Paraiba apresenta classes de
classificagdo em transicdo entre os terrenos com declividade acentuada. Quanto a
erosividade ela apresenta sua maxima quando observada entre cotas que variam de 400
a 480 metros do nivel acima do mar. J4 sobre o Indice de Aridez (IA) a Sub-Bacia
considerando os niveis de suscetibilidade a desertificagdo estabelecidos a partir de

valores do Indice de Aridez vé-se que é moderada a alta.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento. Bacia Hidrografica. Desertificacdao. Precipitacao.

Evapotranspiragao.



ABSTRACT

Considering the relevance of understanding the Aridity Index (IA) since it is related to
the susceptibility to desertification, the objective of this work was to map and compare
the Aridity Indices in the Paraiba River Watershed, specifically the IA in the sub-basin
of Alto Paraiba-PB. In order to determine the Aridity Index in the Alto Paraiba-PB Sub-
Basin, we obtained the annual total rainfall and estimated potential evapotranspiration,
calculated by the Thornthwaite & Mather method (1955). From the calculation of the
Aridity Index the risks to desertification were determined, as well as the climatic
classification that defines the climatic zones established by UNEP (1991). Thus, the
indices varied, as for the climatic classes for aridity, as follows: less than 0.03 (<0.03)
Hyperarido; 0.03 to 0.20 Arid; 0.21 to 0.50 Semi-arid; 0.51 to 0.61 Subhumid and Dry;
and greater than 0.65 (> 0.65) Subhumid and Wet. For the production of maps, data
from the census of the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were
used, which assisted both in mapping and interpretation of data. After the aridity
indexes were prepared, a spreadsheet with the data obtained and its geolocations
(latitude and longitude) was elaborated and using the Surfer 7.0 software, the statistics
were performed using the Krigagem type interpolation methodology, where the
distribution map and trimmed using the boundary of the microregion under study. In
order to analyze the spatial distribution of the data, the interpolation method called
Kriging was used to determine the mean, standard deviation, variance and coefficient of
variation. It was concluded that in spite of the relatively flat relief in certain places, the
Alto do Paraiba Sub-Basin presents classification classes in transition between terrains
with marked slope. As for erosivity, it shows its maximum when observed between
coasts ranging from 400 to 480 meters above sea level. Regarding the Aridity Index
(IA), the Sub-Basin considering the levels of susceptibility to desertification established

from Aridity Index values is moderate to high.

KEYWORDS: Mapping. Hydrographic basin. Desertification. Precipitation.

Evapotranspiration.
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1. INTRODUCAO
O crescimento dos processos de desertificagdo no mundo tem-se agravado em

consequéncia as acdes antropicas, visto que o crescimento populacional e o grande
consumismo provoca o aumento a exploracao dos recursos naturais para a sobrevivéncia
e a comercializa¢dao. (ALVES; DE SOUZA; DO NASCIMENTO, 2009)

As discussdes acerca da desertificacio comecaram a ser tratadas pela
comunidade cientifica nos anos 30, resultante de um acontecimento que ocorreu no
meio oeste americano como Dust Bowl, onde a abundante degradacdo dos solos
representou uma area aproximada de 380.000 km? nos estados de Oklahoma, Kansas,
Novo México e Colorado. (LACERDA; LACERDA, 2004)

Sobre a tematica, Mainguet (1992, p. 425) acredita que ela ¢ revelada pela seca

em decorréncia das agoes humanas:

A desertificacdo ¢é revelada pela seca, que se deve as atividades humanas
quando a capacidade de carga das terras ¢ ultrapassada; ela procede de
mecanismos naturais que sdo acelerados ou induzidos pelo homem e se
manifesta através da degradagdo da vegetacdo e dos solos e provoca na escala
humana de uma geragdo, (25-30 anos), uma diminui¢do ou destruicao
irreversivel do potencial bioldgico das terras e de sua capacidade de sustentar
suas populacdes.

A Organizac¢do das Nacdes Unidas — ONU (1994) definiu a desertificacdo como
sendo a degradagdo das terras nas regides aridas, semiaridas e sub-umidas secas,
resultantes de variacdes climaticas e atividades humanas. As dareas no Brasil
desertificadas sdo aquelas que pertencem ao poligono das secas, que correspondem a
1.083.790,7 km?, que apresentam os periodos curtos ou prolongados de estiagem
(IBAMA, 2003). No Brasil, o Plano Nacional de Combate a Desertificacio (PNCD)
determinou que a maior parte das terras suscetiveis a desertificagdo se encontra nas
areas semiaridas e sub-imidas do Nordeste (BRASIL, 2004). O fato ¢ de que a
desertificagdo ¢ um problema que cada vez mais tem aumentado. Tal aumento se d4 em
consequéncia das secas que aconteceram no Nordeste nas Ultimas duas décadas. Para
agravar ainda mais o quadro destaca-se as caracteristicas intrinsecas dos solos rasos que
predomina nessa regiao do Brasil.

Tratando a questdo em nivel estadual, a Paraiba se apresenta como o estado
brasileiro com maior nivel de desertificagdo, segundo dados da Organizacdo Nao
Governamental Internacional GREENPEACE. Apesar de apresentar com um alto nivel,

as razoes da desertificacdo na Paraiba ndo sdo diferentes das que sdo vistas em outros
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estados nordestinos. Semelhantemente aos demais, os motivos resultam do uso
inapropriado dos recursos naturais, de praticas agricolas inapropriadas e, especialmente,
de modelos de desenvolvimento macro e microecondmicos de curto prazo. Outro
importante topico a considerar sao as praticas agricolas tradicionais, geralmente,
relacionadas a um sistema centralizado de propriedade da terra e da agua, conduzindo a
graves problemas socioecondmicos que se aprofundam quando sobrevém as secas.
(ALVES; DE SOUZA; DO NASCIMENTO, 2009)

Diante de um quadro de desertificagdo ¢ relevante saber que a bacia do Rio
Paraiba possui ampla importancia para o estado, uma vez que, sobre esta estdo inseridas
grandes cidades com necessidades de suas reservas hidricas. Entre elas: Monteiro e
Campina Grande. Ainda, ¢ relevante analisar o quanto a bacia do Rio Paraiba colabora
em termos de quantidade de dgua para a regido e o quanto cada sub-bacia faz parte
dessas colaboragdes. (LUCIA et al., [s.d.])

Visto a desertificagdo, vale também levar em consideragdo o Indice de Aridez
(IA). Criado por Thornthwaite (1948), e adaptado posteriormente por Penman (1953), o
IA calcula a diferenca entre a quantidade de chuva e a perda de agua do sistema, ou
seja, a evapotranspiragdo. E relevante informar que esse calculo foi utilizado a partir do
momento em que foi descoberto o carater decisivo deste parametro na determinacdo de
um clima. (FREITAS, 2005; SOUZA, 2004)

Frente a sua importincia, observou-se que os Indices de Aridez (IA) sdo de
grande importincia nos estudos de regides secas, como na determinac¢do de regides
desertificadas, que por sua vez ¢ uma caracteristica do clima, que liga a auséncia de

precipitagdo propicia para manter uma vegetacdo. (PROENCA DO AMARAL et al.,
[s.d.]).
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2. OBJETIVO GERAL

Mapear e comparar os Indices de Aridez na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba,

especificamente, na sub-bacia do Alto Paraiba-PB.

2.1 Objetivos Especificos

v Levantar dados climaticos da regido (precipita¢do, irradia¢do, temperatura) em
diversas fontes (SUDENE, AESA, Climate Data) e geograficos (latitude,
longitude e altitude);

v Calcular diversos indices de aridez: indice de Aridez/UNESCO (utilizando o FC
para cada cidade), ndice de Aridez de De Martone;

v Elaborar mapas por meio de software de interpolacdo de dados: Indices de

Aridez; Erosividade do Solo, Temperaturas maximas e minimas, Precipitagdo e

Altitude.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 A Desertificacao

3.1.1 Historico da Desertificagao no Mundo

Documentos apresentam que a discussao internacional com relagdo a
desertificagdo teve inicio em 1972, na cidade de Estocolmo, onde ocorreu a 1?
Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente Humano, produzida pela
Organizacao das Nacdes Unidas — ONU. Um dos pontos discutidos neste evento foi
referente aos problemas que decorrem da desertificagdo (PINHEIRO, 2009).

Embora a comunidade cientifica possua até o momento retratado diversos
termos para este fendmeno, ainda continua a existir certa falta de conformidade para a
expressdo. Mesmo diante da auséncia de conformidade, a Convencdo de Combate a
Desertificacdo das Nagdes Unidas (1994) define desertificagdio como sendo
Degradacdo do solo, da paisagem e do sistema bioprodutivo terrestre, em areas aridas,
semiaridas e sub-humidas, resultantes de varios fatores, incluindo as variagoes
climaticas e as atividades humanas...” (ROXO, [s.d.])

Antes, em 1956, com o suporte da Unido Geografica Internacional, aconteceu no
Rio de Janeiro o XVIII Congresso Internacional de Geografia-UGI. Tal acontecimento
comprovava preocupacdes relacionadas a desertificacdo. A prova, conforme atesta
Conti (2008), ¢ que durante o evento foi criada uma Comissdao Especial para Estudos da
Desertificagio e Terras Aridas. Poucos anos depois, em 1977 — estimulada
principalmente pela forte seca que afetou o Sahel no inicio dos anos 1970, em Nairobi,
capital do Quénia — ocorre a primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a
Desertificacao. (BARROS, 2010)

No Brasil, as importantes colaboragdes para os estudos da desertificacdo se deu
na década de 1970. Nesse periodo vale destacar as pesquisas do ecologo Vasconcelos
Sobrinho, que participou de vérios trabalhos sobre este processo no Nordeste brasileiro.
Dentre os estudos realizados por Vasconcelos Sobrinho relevancia para os “ntcleos de
desertificacdo”, que representam a areas ja obrigadas com o processo, em condi¢do de
irreversibilidade. Além disso, houve em sua coordenacdo nos preparativos para o
Relatorio Nacional que seria apresentado posteriormente em 1977 em Nairobi (SALES,

2002; ALMEIDA, 2009).
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Uma década apos, nos anos 1980, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — Embrapa, através do Centro de Pesquisa Agricola do Tropico Semiarido
- CPATSA, a Fundag¢ao Joaquim Nabuco, a Universidade Federal Rural de Pernambuco
- UFRPE, a Sudene e o Nucleo Desert da Universidade Federal do Piaui, realizaram
estudos ¢ trabalhos relacionados com as tematicas semiarida ¢ desertificagdo. Ja no
inicio da década de 1990, em Nairobi, foi feita uma avaliagdo pelo Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em relacdo aos resultados da primeira
conferéncia para a desertificagdo. Demonstrou nesta avaliagio um insuficiente
desempenho diante das agdes empreendidas. A partir dai foi determinado pelos paises
abalados pela desertificagcdo, principalmente os africanos, que seria realizada uma
Convencao em torno deste tema. (BARROS, 2010)

No dia 17 de junho de 1994, data que marcou o final da Convengado
Internacional sobre a Desertificagdo — iniciada em janeiro de 1993 — foi definido o Dia
Mundial de Luta contra a Desertificagdo (LUZ, 2007). Nesse mesmo ano, em busca da
uniformizacdo de metodologias para a América Latina, em Fortaleza—CE, foram
providenciados o Seminario Latino-Americano da Desertificagdo (Conslad) bem como
uma reunido com participantes de institui¢des de paises como Argentina, Brasil, Chile,
Bolivia e Peru, em Sdo Paulo—SP. (MATALLO JUNIOR, 2001)

Para o Brasil, conforme os dados oficiais, a area sujeita onde ocorre a
desertificagdo corresponde a 1.338.076km? abrangendo 1.482 municipios, estando
habitada por mais de 30 milhdes de pessoas (BRASIL, 2004). Visto como um método
dindmico, ¢ trabalhoso definir uma causa para a desertificacdo das terras, visando que
ela normalmente tem como consequéncia uma complexidade de causas e efeitos que se
cruzam, formando um quadro complicado (Sampaio & Sampaio, 2002). Todavia, apesar
da dificuldade em listar causas para desertifica¢do, aponta-se o uso e o manejo indevido
dos solos como as principais razdes de origem antrdpica associadas com a
desertificacdo. (DE LUNA GALINDO et al., 2008)

Leite (1992) acrescenta a ideia listando fatores como praticas agricolas
primitivas, alta densidade demografica, atividades pastoris intensas para ecossistemas
frageis, desmatamento de forma descontrolada, irrigacdo inadequada, além da pratica de
queimadas que tornou-se muito comum no territorio nacional. Diante dos motivos

quantificados por Leite (1992) vé-se a necessidade em desenvolver uma exploragao
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sustentavel da terra. Em outras palavras, usa-la de forma tal que seus recursos naturais
ndo se esgotem e que futuras geragdes desfrutem de seus beneficios.
Além de corroborar com Leite (1992), Bandeira (2009, p. 65) elenca

consequéncias advindas da desertificacao:

Um dos problemas ambientais mais preocupantes hoje ¢ o processo de
desertificacdo o qual transforma em deserto, extensas areas antes cultivaveis.
Muitos fatores influenciam gradativamente para esse processo, sdo eles o
manejo indevido do solo por parte da agropecudria que primeiro desmata
para a pratica da monocultura direcionada a exportagdo, usando praticas
modernas de irrigacdo (nada sustentaveis), fertilizagdo quimica e agrotoxicos,
responsaveis pela lixiviagdo, salinizagao, alcalinizag@o e erosido do solo.

Ainda como causa a autora acredita que atividades que degradam o solo ¢
produzida pelo capitalismo, uma vez que, sdo lucrativas e, consequentemente,
alavancam o cenario economico proporcionando ao Brasil alcangar patamares
semelhantes ao de grandes poténcias mundiais.

A despeito do estudo, de acordo com Rodrigues (2000), ndo existe até hoje, no
Brasil ¢ no mundo, uma estrutura de conformidade sobre qual a melhor forma de
identificar se uma area esta ou ndo vivenciando processos de desertificagdo ou em qual
grau ela esta. Este obstaculo vive, basicamente, na selecdo dos indicadores. Algumas
sdao as variaveis que podem ser consideradas boas indicadoras, ou seja, com
representatividade, disponibilidade e confiabilidade espacial e temporal, além de clareza

de acesso. A caracterizacdo da desertificagdo precisa de uma série temporal de dados.

3.1.2 Questdes metodoldgicas e conceituais

Sobre questdes metodologicas e conceituais da desertificagdo pode-se observar
que diversos autores tratam de como a expressdo ¢ empregada. Por meio de uma revisao
bibliografica identificou-se que o termo desertificagdo — como metodologia e conceito —
é aplicado desde a década de 1940. Em 1949 a expressio foi utilizada por Aubreville. A
época, Aubreville utiliza-la para definir as 4reas da Africa tropical que vinham sendo
degradadas por dois motivos. Primeiramente pela intensa utilizagdo dos recursos
naturais ¢ em segundo lugar pela falta de compreensdo quanto a importancia da
dindmica ambiental. Na oportunidade, o autor uniu a desertificacdo a ideia de agdo
antropica (AUBREVILLE, 1949).

Apesar dos estudos desenvolvidos era comum o surgimento de fragilidades
tedricas e/ou metodologicas. Matallo (2001) aponta algumas dessas fragilidades quando

descreve:
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(...) a) amplitude conceitual; b) auséncia de métodos de estudo
universalmente aceitos; c¢) auséncia de métodos confiaveis para a
identificacdo de processos de desertificacdo; e d) falta de uma metodologia
de avaliagdo economica da desertificagio (MATALLO JUNIOR, 2001, p.23).

Mesmo diante de uma somatdria de esfor¢os para tracar metodologias a respeito
da desertificagdo onde podem ser possiveis construir definicdes acerca do tema,

Sampaio (2005) atesta a dificuldade em analisar a expressao ao narrar:

Dos fatores que originam a desertificacdo, sabe-se que s@o multiplos,
complexos, entrelacados, com inimeros mecanismos de retro-alimentacdo,
tornando sua andlise extremamente dificil. A maior dificuldade ¢ que a
maioria deles esta presente em todas as areas sujeitas a desertificagéo. (...) E
eles variam no espago ¢ no tempo. Os fatores extrapolam o ambito agricola e
estendem-se para atividades econdmicas e sociais, por vezes originando-se
em areas muito distantes daquelas onde a desertificagdo esta ocorrendo.
(SAMPAIO, 2005. p.61-62).

Pachéco (2006) relata que na tentativa de facilitar a compreensdo e obter
avancos no que dizem respeito a questdes metodoldgicas e conceituais, autores
brasileiros como Vasconcelos Sobrinho passou a trabalhar com sistema de indicadores
da desertificacdo. Segundo Pachéco os indicadores, que totalizavam 36 (trinta e seis),
abordavam ambitos fisicos, bioldgicos, agropecuarios e socioeconomicos. O quadro 1

mostra as variaveis de cada area:

Quadro 1 - Indicadores abordados para cada area

Area Indicadores

- Grau de salinizag¢do e alcalinizagdo do solo;
- Qualidade da agua;
Fisica - Quantidade de matéria orgéanica no solo;

- Area coberta de vegetacio.

- Espécies chaves;

- Distribuicdo e frequéncia;
Biologica — Agricola - Composi¢ao dos rebanhos;
- Produgao;

- Rendimento (colheita)

- Agricultura por irrigagao;
- Mineracio;
Socioecondmica - Estrutura da populagao;

- Taxas demograficas, indice de satde publica,

migragao.

Fonte: Adaptado de Pachéco (2006).
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Carvalho (2001) também apontou o vasto uso de indicadores e indices de
desertificacdo que vinha sendo propostos e utilizados em diversas pesquisas. Numa
perspectiva geral, Carvalho (2001) afirmava que o uso dos indicadores permitem nao s
a identificagdo como também o monitoramento ao longo do tempo das areas onde o

Pprocesso ocorre.

3.1.3 As Terras Secas no Mundo e no Brasil

No que diz respeito as terras secas, Soares, Filho ¢ Nobrega (2011) afirmam que
elas ocupam cerca de 41% da superficie global. Segundo os autores o dado refere-se ao
ano de 2000 e correspondia a mais de dois bilhdes de pessoas, ou seja, um ter¢o da
populacao do mundo. Matallo Junior (2001) também descreve sobre o assunto quando
defende que as terras secas foram as primeiras areas a povoadas da historia, e que em
varias delas fizeram-se ricos impérios e grandiosas civilizagdes. Contudo, Matallo
Junior ressalta que no cendrio da colonizagdo europeia tornaram-se colonias e se
mantiveram em escala de subsisténcia, com pequenos niveis de tecnologia e
capitalizacdo. Como consequéncia o autor cita a delonga tecnologica e uma vasta
exploracdo dos recursos naturais insustentavel, o que pode ter contribuido para o
desenvolvimento da desertificacdo em muitas areas.

Um estudo espacial global em escala de territorio mundial permite perceber que
a ocorréncia de terras secas se dd devido a condi¢des climaticas marcadas por regimes
de escassez de precipitagdo. Isso resulta, portanto, em um constante déficit hidrico.
Andrade (2003) valida a ideia afirmando que regides extremamente secas € aquelas
relativamente secas sdo condigdes ambientais que ocorrem com regularidade
significativa em todo o planeta.

Na América Latina, onde vivem aproximadamente 83 milhdes de pessoas, um
quarto da superficie da Regido corresponde a terras secas. O quadro retrata uma situagao
de pobreza o que acarreta para um estado vulnerdvel impossibilitando os habitantes a
uma capacidade de resposta a processos de mudancas climaticas e desertificacao.
(UNITED NATIONS, 2011). Os paises que compdem essa Regido relacionam a
situagdo a fatores de ambito global e regional suficientes para limitar a implantagdo da
Convencio das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificagio (UNCCD)'. Entre esses
fatores listados pela United Nations (2001) e que bloqueiam a implantacao do UNCCD

! Principal instrumento internacional de planejamento para o enfrentamento dos processos de
desertificagdo, degradagdo da terra e mitigag@o dos efeitos de seca.
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estdo o financiamento insuficiente, uma escassa base cientifica, uma insuficiente
promog¢do e conscientizagdo no ambito dos setores interessados, as deficiéncias
institucionais e as dificuldades para lograr consenso entre as Partes.

Contudo, os paises assumem a seguinte missdo posta pela Estratégia Decenal
(2008-2018):

Estabelecer um marco para apoiar a elaboragdo e execugdo de politicas,
programas e medidas nacionais e regionais para prevenir, controlar e reverter
a desertificagdo e a degradacdo da terra, assim como mitigar os efeitos de
secas, mediante a promo¢do da exceléncia cientifica e tecnologica, a
sensibilizacdo do publico e dos tomadores de decisdo, o estabelecimento de
normas e a promog¢do de acdes e mobilizagdo de recursos, visando a
contribuir, dessa forma, para a reducdo da pobreza nas terras secas da Regido.
[UNCCD, 8.* Conferéncia das Partes (COP 8), Madri, 2007].

Importante destacar que o Plano Estratégico Decenal propde cinco objetivos
operacionais. O mais relevante dos objetivos estabelecidos pelo Plano esta diretamente
associado a ciéncia, tecnologia e producdo de conhecimento: “levar a UNCCD a ser
uma autoridade mundial em matéria de conhecimentos cientificos e tecnologicos sobre a
desertificagdo e a degradacao das terras e sobre a mitigacao dos efeitos da seca”.

A relevancia do tema revela-se, sobretudo, pelo fato da desertificagdo prejudicar
ecossistemas das terras secas, que constituem 1/3 da superficie terrestre do Planeta, e
que esta ligada a uma cena de improdutividade, além de se mostrar uma verdade que
esclarece em parte a vulnerabilidade desses ecossistemas as mudangas climaticas e a

pressdo realizada pela populagdo humana.

3.2. Indices de Aridez

3.2.1 Classificagdo Climatica de acordo com os Indices de Aridez

A classificagdo climatica tem como finalidade a descricdo dos limites
geograficos dos mais diferentes tipos de clima que ocorrem em todo mundo, sendo
apontado um estudo bésico para areas afins. Tal classificacdo mostra trés objetivos que
se correspondem: o de ordenar grande quantidade de informagdes; ajudar a rapida
recuperagdo e facilitar a comunicacdo. No entanto, para que isso ocorra faz-se
necessaria a caracterizagdo e o mapeamento das regides climaticas, necessitando-se
identifica-las e classifica-las em diferentes tipos (MANUEL; RIBEIRO; MARTINS,
2009). O objetivo da classificagdo climatica ¢ determinar em formas de temperatura,
umidade e suas distribui¢des estacionais, os limites dos diferentes tipos climéticos que

ocorrem na superficie terrestre.
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No que refere-se a aridez, diz-se que se trata de uma caracteristica do clima que
relaciona a falta de precipitacio apropriada para conservar uma vegetacdo
(RODRIGUES FERREIRA; IVALDO BARBOSA DE BRITO, 2011). Sobre a
intensidade de aridez de uma regido a Embrapa Arroz e Feijao (2009) afirma que ¢ o
resultado da quantidade de agua proveniente da precipitacdo ¢ da perda maxima
possivel de dgua através da evaporagdo e transpiragdo ou evapotranspiracao potencial.
Porém, ¢ valido salientar que podem ser achados varios tipos empiricos de férmulas
para se definir a aridez por meio de dados climatologicos.

Nesse contexto, as classificagdes climaticas de Koppen (1931) e Thornthwaite
(1948) sao mundialmente as mais utilizadas, sendo a primeira baseada nas
caracteristicas térmicas e na distribuicdo sazonal da precipitacdo, ¢ a segunda,
determinada em dois indices climaticos principais (umidade e eficiéncia térmica). As
duas sdo de fundamental importincia para estudos de ecologia, agricultura e recursos
hidricos (AYOADE, 2010). Vérios trabalhos ja foram feitos para definicdo das
classificagdes climaticas no territorio brasileiro, principalmente a de Koppen (1931),
mas em consequéncia de grande extensdo do pais algumas diferengas espaciais sdo
omitidas. E importante que as mesmas sejam empregadas para regides geograficas de
menor extensdo como um Estado ou uma grande bacia hidrografica (KUINCHTNER;
BURIOL, 2001), especialmente, devido ao fato de que cada classificagdo ter seus
méritos proprios, limitagcdes e falhas (NOBREGA, 2010).

Desta forma, vé-se que o Indice de Aridez é fundamental para aplicagio nos
estudos ndo s6 de areas secas, bem como mais exclusivamente nos estudos da
desertificagdo, sendo consenso que a vulnerabilidade a este procedimento esta
diretamente relacionada ao nivel de aridez do local (FREITAS, 2005; DUARTE, 2003;
MATALLO JUNIOR, 2003).

Além da vulnerabilidade, outro fator que estar relacionado a classificagdo
climética sob a perspectiva da caracteristica seca ou imida, € a exigéncia hidrica de uma
planta. Para Thornthwaite (1948), as plantas representam a um meio fisico sujeito de
transportar a 4gua do solo para a atmosfera. A partir de entdo, a classificagdo climatica
relativa com a sua caracteristica seca ou imida deve-se, também, a exigéncia hidrica da

planta, dependendo, deste modo, do calculo do balanco hidrico (ROLIM, 2007).
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3.3 Mudancas Climaticas Globais e Cenarios Futuros

y .

Sobre as mudancas climaticas globais e cenarios futuros ¢ importante estar
ciente da existéncia do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas — IPCC,
uma entidade cientifica e intergovernamental que tem se tornado referéncia mundial
quanto a assuntos relativos as mudangas do clima. A instituigdo proporciona
informacdes ligadas tanto as mudangas climéaticas quanto as possiveis consequéncias a
serem observadas no meio ambiente, na sociedade e na economia com base no
acontecimento (IPCC, 2018).

No que esta relacionado a tais mudancas, vale considerar os extremos climaticos
exorbitantes relacionados a degradacgdo do solo. Esta situacdo extrema consegue levar a
aceleracdo do processo de desertificacdo no semiarido o que torna possivel secas mais
intensas e prolongadas que poderia elevar, ainda mais, o grau de exposicdo e,
consequente, vulnerabilidade das populagdes que habitam o semiarido, especialmente
daqueles mais pobres. Faz-se necessario, entdo, entender o problema de mudangas do
clima e seus impactos. Uma vez compreendidos torna-se factivel empreender acdes de
adaptacao e mitigagdo (MARENGO et al., 2011).

Deve-se considerar que ha diversos cenarios de mudangas climaticas para o pais,
em funcdo das inimeras perspectivas de emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE),
principalmente, o didéxido de carbono, metano e 6xido nitroso, COz, CHs4 e N2O,
respectivamente. Para os proximos 100 anos, indicam a possibilidade de impactos
climaticos significativos. Evidenciados pela ciéncia, apontam-se para uma
intensificagao da alteracao climatica associada a eventos El Nino/La Nifia em fun¢ao do
aumento do Efeito Estufa (NOBRE, 2001).

Quanto aos GEE, o Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas por Fontes e
Remocgdes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo
de Montreal ¢ parte integrante da Segunda Comunicacdo Nacional do Brasil a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudang¢a do Clima (CQNUMC). Este
inventdrio apresenta estimativa das emissdes de gases de efeito estufa, cobrindo todo o
territorio nacional e todos os setores da economia, para o periodo de 1990 a 2005. Os
resultados apresentados no inventario evidenciam aumento de 65,2% das emissdes
antropicas liquidas de dioxido de carbono no periodo de 1990 a 2005. O Quadro 2
mostra os setores que mais emitem CO, CHs e N>O, dioxido de carbono, metano e

oxido nitroso respectivamente:
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Quadro 2 - Setores que mais contribuem com emissiao de Gases do Efeito Estufa

CO.

CH4

N:0

Setor de Mudang¢a do Uso da
Terra ¢ Florestas

Setor da Agropecuaria (o que
mais contribui)

Setor da Agropecuaria (o que
mais contribui)

Setor de Energia (impulsionado
pelos subsetores da industria e
do transporte)

Setor de Mudanca do Uso da
Terra e Florestas

Setor de Processos Industriais

Setor de Processos Industriais

Setor de Tratamento de Residuos

Setor de Mudang¢a do Uso da
Terra e Florestas

Setor de Tratamento de Residuos

Setor de Energia

(pouco contribuem para o total
das emissdes liquidas de CO»)

Setor de Processos Industriais
(derivam da industria quimica e
sdo pouco relevantes frente ao
total de emissdes no pais)

Fonte: BRASIL, 2010.

Traduzindo os dados em numeros vale informar que do total de 1.637.905 Gg
CO; emitidas em 2005 76,8% derivam do setor de mudanca do uso da terra e florestas.
Em segundo lugar esta o setor de energia, que apresenta aumento das emissdes de CO>
de 74,3% no periodo inventariado, impulsionado pelos subsetores da industria e do
transporte. No setor de processos industriais, a maior parcela das emissdes de CO> esta
atrelada ao subsetor de ferro-gusa e ago, cujas emissdes aumentaram 54,6% entre 1990
e 2005. J4 as emissdes do setor de tratamento de residuos pouco contribuem para o total
das emissodes liquidas de CO, (BRASIL, 2010).

Em relagdo ao metano (CH4), o setor que mais emite ¢ o de agropecudria,
responsavel por 70,5%. Seguido pelo setor de mudanga do uso da terra e florestas, que
responde por 16,8% das emissdes em 2005, e o setor de tratamento de residuos, com
9,6% das emissdes. O setor de energia ¢ responsavel por apenas 3% das emissdes de
CHas. Ja as emissoes advindas do setor de processos industriais derivam da industria
quimica e sao pouco relevantes frente ao total de emissoes no pais (BRASIL, 2010).

Quando a emissao do oxido nitrito (N2O), o setor agropecudrio também
responde pela maior parcela das emissdes correspondendo a aproximadamente 85% das
emissoes totais do pais. O segundo setor ¢ o de Processos Industriais representando
4,2%. Em sequéncia, tém-se os setores de mudanca do uso da terra e florestas, com
3,8% das emissoes totais de N>O. A evolucao das emissodes brasileiras no periodo de

1990 a 2005 ¢ apresentada na Figura 1:
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Figura 1 - Evolucio das emissoes brasileiras convertidas para CO2 eq, por meio do
uso do GWP
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Agropecuaria W Processos industriais M Energia

Fonte: Brasil (2010).

O somatério® das emissdes de diferentes gases s6 ¢é possivel mediante a
conversao para uma unidade comum, denominada de CO; equivalente. Para tanto

utilizou-se uma medida comparativa, Global Warming Potencial (GWP)>.

3.4. Uso de Geotecnologias em Estudos de Desertificacdo
Ja ¢ relatado que ¢ possivel o estudo da desertificacdo em grandes areas onde

dados climaticos e outros componentes ambientais sdo relacionados. Também,
diferentes reparticdes ambientais, como por exemplo, solo e vegetacdo, mostram
distintas sensibilidades diante de mudancas ambientais, o que beneficiam o
monitoramento das areas que sofrem com a desertificagdo (SALES, 2002). No entanto,
para simplificar o estudo de areas de desertificagdo, em especial, os maiores espacos,

tecnologias vém sendo utilizadas. E entre as técnicas empregadas estd o

2 As emissdes que resultam da queima de combustiveis em atividades de transporte aéreo e maritimo
internacional, denominadas bunker fuels, devem ser informadas no inventario; porém, ndo sao
contabilizadas no total de emissdes do pais e, por este motivo, ndo serdo tratadas de forma detalhada neste
trabalho.

3 Potencial de Aquecimento Global (em inglés, Global Warming Potential) ou Fator de Aquecimento
Global (em inglés, Global Warming Factor) ¢ uma medida de como uma determinada quantidade de gas
do efeito estufa (GEE) contribui para o aquecimento global.
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geoprocessamento® e o uso de “softwares/hardwares” capazes de manipular uma
infinidade de dados, retornando informacdes otimizadas.

Uma vez inserida a técnica do geoprocessamento, tornam-se possiveis, também,
integrar informagdo cartografica e tabular informacdes alfanuméricas, possibilitando a
analise ambiental estabelecendo correlagdes espaciais, relagdes de causa e efeito e
aspectos temporais outrora impraticaveis pelos meios tradicionais. De porte desta
técnica ¢é possivel e vidvel a aplicagdo do Sensoriamento Remoto (SR)’ nos estudos da
desertificacdo. Vale ainda ressaltar que o SR tem estado cada vez mais presente nas
pesquisas, haja vista que, tal técnica proporciona uma analise espacial e temporal deste

processo (CARVALHO, 2007).

3.5 A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba-PB e sua Importancia

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, com uma é4rea de 20.071,83 km?,
compreendida ente as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35"; e
37°2'15", situada a Oeste de Greenwich, ¢ a segunda maior do Estado da Paraiba, logo
abrange 38% do seu territorio, recebendo 1.828.178 habitantes que representam 52% da
sua populagao total. Apontada como uma das mais importantes do semiarido nordestino,
ela ¢ constituida pela sub-bacia do Rio Taperod e Regides do Alto Curso do Rio
Paraiba, Médio Curso do Rio Paraiba e Baixo Curso do Rio Paraiba. Além da grande
densidade demografica, na bacia estdo reunidas as cidades de Jodo Pessoa, capital do
Estado e Campina Grande, seu segundo maior centro urbano (AESA, 2018).

Quanto a importancia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba-PB, ela ¢ revelada
quando observada as suas sub-bacias. Utilizando como exemplo a sub-bacia
hidrografica do Rio Taperod, nota-se que seus principais aproveitamentos sdo:
abastecimento humano e animal; agricultura de vazante, que se desenvolve nas margens
desses reservatorios, sempre que ocorre o rebaixamento do nivel da dgua; fruticultura,
atividade que se verifica em funcdo do aproveitamento de infiltracdes ou “revéncias”;
piscicultura, especialmente a semi-intensiva; irrigagdo, situada nos aluvides formados

nas margens dos riachos, ¢ pouco explorada, mas pode se constituir no principal

4 O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e
tratamento de informacdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com
diferentes niveis de sofisticagdo (ROSA, 1995).

5 Sensoriamento Remoto é a ciéncia € a arte de obter informagdo sobre um objeto (alvo), drea ou
fenomeno. (LILLESAND E KIEFER, 1994).
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aproveitamento do pequeno agude desde que adequadamente planejada (PERH PB,
2005), acarretando assim em beneficios promovidos pela bacia como um todo.
Corroborando com o mencionado anteriormente, Araujo (2006) descreve que a
bacia do Rio Paraiba ¢ de suma importancia para o estado, pois nela estdo contidas
grandes cidades, com extensas necessidades, que dependem, direta ou indiretamente,
das reservas hidricas do Estado, como Monteiro ¢ Campina Grande, tornando relevante
avaliar o quanto a bacia do Rio Paraiba colabora em condi¢gdes de quantidade de dgua

para a regido e o quanto cada sub-bacia faz parte dessas colaboragoes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio da Area de Estudo
A sub-bacia do Alto Paraiba ¢ formada por municipios do Cariri Ocidental e

Cariri Oriental, por todo o territério municipal ou apenas parte dele, e € composto pelos
seguintes municipios: Sao Sebastido do Umbuzeiro, Zabelé, Sao Joao do Tigre,
Camalati, Monteiro, Congo, Sumé, Amparo, Ouro velho, Prata, Serra Branca (parte
dele), Coxixola, Caraubas, Sdo Jodo do Cariri (parte dele), Sao Domingos do Cariri,
Cabaceiras (parte dele), Boqueirao (parte dele), Barra de Sao Miguel (parte dele).

A regido dos Cariris Velhos (ou Cariri) encontra-se localizada no centro-sul do
estado da Paraiba (Regido Nordeste do Brasil), num eixo que se distancia de 180 a
pouco mais de 300km de Jodo Pessoa (capital), perfazendo um vasto territério com area
de 11.192,01km?, o que equivale a pouco mais de 20 por cento do estado em questdao
(SOUZA, 2010).

Segundo Mariano Neto (1999) as comunidades dos Cariris Velhos, sao
nascentes do Rio Paraiba, uma regido de Planalto, Depressao, Semiaridez ¢ Vegetacao
de Caatinga. A Microrregido dos Cariris Velhos, onde aparece a Microrregido do Cariri
Oriental, com os municipios de Barra de Sao Miguel, Boqueirdo, Cabaceiras, Gurjao e
Sao Joao do Cariri. Os rios da regido em estudo sao dominantemente temporarios, de
regimes intermitentes, padrdao de drenagem do tipo retangular e dendritico. O padrao
dentritico € considerado como um sistema de rede ou ramifica¢des da hidrografia, como
diversos galhos de uma arvore, proprio das areas onde os terrenos sdo constituidos de
rochas cristalinas ou terrenos argilosos (MARIANO NETO, 1999).

Evidenciando quatro rios principais: o Rio Taperod, Rio Paraiba, Rio Sucuru e
Rio Monteiro. Devido aos sais minerais das rochas locais, a 4gua dos mesmos possui
um elevado teor de salinidade e sodicidade, sendo problema comum também na agua

dos reservatorios e pogos artesianos (MARIANO NETO, 1999).

4.2 Geologia, Geomorfologia e Recursos Naturais
Com relacdo a Geologia, o magmatismo Cariris Velhos ¢ representado por

ortognaisses graniticos e rochas metavulcanicas bimodais que ocorrem na porgao
mediana do Dominio Central (BRITO NEVES et al., 1995; SANTOS et al., 2010).
O Estado da Paraiba ¢ subdividido em trés regides climaticas, a saber: a fachada

atlantica tropical aliseana e Uimida; a superficie do planalto da Borborema, onde se
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situam os Cariris, com seu clima semi-arido acentuado; € o Sertdo, duas vezes mais
chuvoso do que os Cariris, também, na faixa semi-arida. Na Paraiba, os Cariris formam
uma diagonal Nordeste-Sudoeste (NE-SW) que pode ser cognominar de diagonal seca.
A superficie dos Cariris ¢ rodeada pelas serras elevadas que formam um arco
montanhoso (ALVES, 2009).

Pouco tempo atras, Alves (2007, 2008) e Nascimento & Alves (2008a) que
estudou a caatinga do semiarido paraibano, afirmam que a floresta seca, com suas
diferentes formas, seria a formacao primitiva de onde, por degradagao teriam originado

a caatinga.

4.3 Metodologia para a Coleta de Dados

Para a analise do comportamento climatico foram utilizados dados de
precipitagdo adquiridos na Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA). Primeiramente, os dados foram analisados e em seguida foram
compactados em planilha eletronica do programa Microsoft Excel, para a elaboracio de
graficos que possibilitou avaliar os anos mais criticos e de baixa precipitacdo e suas
influéncias, para fins de realizacdo dos célculos do indice de aridez, relacionando os
valores de precipitacdo e de evapotranspiragao.

Conhecer o comportamento da precipitagdao da regido de estudo ¢ fundamental,
j& que € um parametro necessario para o calculo do indice de aridez, determinando
assim a variagdo desse indice por toda microrregido, além desse fator € possivel também
investigar se hd influéncias dos fenomenos de escala global, El Nifio e La Nifia na
precipitagdo e consequentemente interferindo no indice de aridez.

Segundo Gilvan Sampaio (1998), o El Nifio ¢ um fendmeno atmosférico-
oceanico caracterizado por um aquecimento anormal das dguas superficiais no oceano
Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrdes de
vento a nivel mundial, e afetando assim, os regimes de chuva em regides tropicais e de
latitudes médias e ainda afirma que o La Nifa representa um fendmeno oceanico-
atmosférico com caracteristicas opostas ao EL Nifio, e que caracteriza-se por um
esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical. Alguns dos
impactos de La Nifa tendem a ser opostos aos de El Nifio, mas nem sempre uma regiao
afetada pelo El Nifo apresenta impactos significativos no tempo e clima devido a La

Nifa.
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Para que se determine o Indice de Aridez em um determinado local, de acordo
com a (UNEP, 1991) inicialmente deve-se obter o total anual de precipitacdo Pr e
estimativa da evapotranspiracdo potencial £E7p, neste trabalho calculado pelo método de
Thornthwaite & Mather (1955). Dada a equagao /a por:
fa = Pr Equacdo (1)

Etp

Onde:
la: representa o indice de aridez;
Pr: corresponde a precipitacao pluviométrica

ETp: evapotranspiragao potencial.
A partir do céalculo do Indice de Aridez foram determinados os riscos a
desertificagdo, assim como, a classificagdo climatica que delimitam as zonas climaticas

estabelecidas pela UNEP (1991), que esta expressa na Tabela 1:

Quadro 3 - Classes climaticas para os Indices de Aridez

Classe Climatica Indice de Aridez (IA)

Hiper-Arido < 0,03

Arido 0,03 — 0,20

Semiarido 0,21 — 0,50

Subumido e seco 0,51 — 0,61

Subumido e timido > 0,65

Fonte: UNEP, 1991

4.4 Métodos de Analises dos Indices de Aridez
O Indice de Aridez é de relevante utilizacdo nos estudos ndo sé de areas secas,

como também mais especificamente nos estudos da desertificagdo, sendo consenso que
a susceptibilidade a este processo esta diretamente associada ao nivel de aridez do local
(FREITAS, 2005; DUARTE, 2003; MATALLO JUNIOR, 2003). J4 em 1977 este
indice foi aplicado no Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo das Nagdes Unidas
(MATALLO JUNIOR, 2003).

Existem varias metodologias utilizadas para a determinacdo da aridez de uma

regido. A definicdo elaborada pelas Nacdes Unidas (UNESCO, 1979) baseia-se na
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metodologia desenvolvida por Thornthwaite (1941), com posterior ajuste por Penman
(1953), segundo a qual o indice de aridez (IA) de uma regido consiste na razao entre a
quantidade de 4gua advinda da chuva (Precipitagdo) e as potenciais perdas de agua para
a atmosfera (Evapotranspiracdo Potencial). Neste trabalho adotou-se o método de
Thornthwaite & Mather (1955), conforme demonstra o item anterior com equagao e

classes de classificagdo adotada.

4.5 Producio dos Mapas
Na metodologia adotada foram utilizados dados do censo do IBGE, que

auxiliaram na produ¢do de mapas e na interpretagdo dos dados. Apds a confeccdo dos
indices de aridez foi elaborada uma planilha eletronica com os dados obtidos e suas
geolocalizagdes (latitude e longitude) e utilizando o software Surfer 7.0, foi realizada a
estatistica utilizando a metodologia de interpolacdo de dados do tipo Krigagem, onde foi
elaborado o mapa de distribuicdo e recortado utilizando-se o limite da microrregido em
estudo (IBGE, 2005).

Para a analise da distribuicdo espacial dos dados foi utilizado o método de
interpolag¢do denominado Krigagem para determinar a média, desvio padrdo, variancia e
coeficiente de variacdo. Segundo Flores (2000), este método possibilita a melhor
representacdo da continuidade dos fendmenos geograficos e, mais especificamente, do
fendmeno pluvial e térmico, permitindo desta forma uma melhor espacializagdo dos
dados predominantes na area de estudo em diferentes escalas de anélise. De acordo com
Silva et al. (2010) este método foi escolhido por ser um dos mais eficientes e utilizados
em estudos sobre interpolacao de dados espaciais (MELLO et al., 2003; REMACRE et
al., 2008). O estimador da Krigagem ¢ obtido, segundo Matheron (1963), conforme

equagdo 2.
z* = E A Z(X,
(xo) - . Z(X) Equacgao (2)

Em que: Z*(X0) ¢ o atributo da varidavel estimado no ponto; li sdo os
ponderadores de Krigagem; Z (Xi) ¢ o valor observado da variavel Z no i-€simo ponto.

Para a Krigagem ser ordinaria deve-se satisfazer a condicao de que:

ZA' =1 Equacgao (3)
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Os ponderadores sdo obtidos pela resolucao de um sistema de equagdes lineares
do tipo AX=B, denominado sistema de Krigagem, de acordo com Rocha et al. (2007)

pode ser escrito como segue:

}'r[xl.." xl:] T[xla X ]1 T[:xj_.l
y (2,5 %) - '.F(xw x 31 Equagio (4)

1

Em que: y (xn; xn) ¢ a varidncia espacial da n-ésima amostra com relacdo a ela
mesma; p € o Multiplicador de Lagrange; e y (xn; x0) € a variancia espacial entre a n-

ésima amostra e o ponto x0 que sera estimado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os indices de aridez sdo de grande importancia nos estudos ndo s6 de regides

secas, como também para a determinagao de regides desertificadas, que por sua vez ¢
uma caracteristica do clima, que liga a auséncia de precipitagdo propicia para manter
uma vegetacdo (PROENCA DO AMARAL et al., [s.d.]). Por meio dessa pesquisa, onde
foram realizados o mapeamento e delineamento, possibilitou calcular o Indice de Aridez

para a Regido do Alto Paraiba, em diversos parametros conforme detalha-se a seguir.

MAPA 1 - Mapa Altimétrico da sub-bacia do Alto Paraiba
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

O Mapa 1 traz a Altimetria da Sub-Bacia do Alto da Paraiba, ou seja, a medigao
de sua altitude. Por meio da imagem ¢ possivel observar como se comporta a sua forma
de relevo. O corte apresentado na imagem, no entanto, nos proporciona ver a
equidistancia do ponto de maior e menor cota altimétrica (equidistancia fixada em 10
metros entre as curvas). O ponto de maior cota altimétrica atinge 630 metros acima do
nivel do mar. J&4 o ponto de menor cota altimétrica dentro da area em estudo ¢ de 350
metros acima do nivel do mar e ¢ onde predomina a suavidade no terreno. A

compartimentagdo altimétrica do terreno, levou em considerag¢do a quantidade e cota das
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curvas de nivel da Sub-Bacia do Alto Paraiba e através dela obtemos seis classes
altimétricas distintas. A primeira representa a parte contigua a jusante da Sub-Bacia,
possui seus limites marcados pelas curvas de nivel entre 350 e 420 metros. Nesta classe
o relevo ¢ relativamente plano e, portanto, ¢ nesta area que ocorrer a maior parte do
processo de deposicao fluvial dos sedimentos trazidos pela rede de drenagem ao baixo
curso da bacia hidrografica. Também ¢ nesta classe que encontrasse uma maior
abrangéncia de terrenos pouco inclinados entre as curvas de nivel o que,
consequentemente, configura um relevo predominantemente de planicies apresentando,
frequentemente, declividades menores que 2%. Entre as cotas de 430 a 460 metros em
relacdo ao nivel do mar, encontra-se a segunda classe altimétrica da Sub-Bacia em
estudo. Da cota 470 a 490 metros a terceira classe, sendo a segunda e terceira classes
pouco representativas. A quarta classe altimétrica com cotas entre 500 a 520 metros
acima do marca a parte final da escarpa e o inicio dos patamares e, portanto ¢ uma
classe de transicdo entre os terrenos com declividade acentuada. A quinta classe
altimétrica apresenta limites entre de cota entre 530 a 580 metros e representa a parte
inicial e pouco erodida. A sexta e ultima classe esta situada entre 590 a 630 metros
acima do nivel do mar. Esta classe comporta a maioria das nascentes.

MAPA 2 - Mapa de Erosividade sub-bacia do Alto Paraiba
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).
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Ainda levando em consideracao as curvas de niveis, percebe-se que no Mapa 2 a
maior erosividade acontece na compartimentacdo entre as cotas 400 a 480 metros.
Contudo, na parte do Mapa em que estd nuancado em verde, isto ¢, entre as cotas 220 a
320 metros acima do nivel do mar, essa erosividade ¢ suave. Vale ressaltar que entre as
cotas 340 a 380 metros essa erosividade vai aumentando gradativamente. No Mapa 2 a

equidistancia foi de 30 metros.

MAPA 3 - Indice de Aridez utilizando o Fator de Correc¢ao (FC) para a sub-bacia
do Alto Paraiba
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

O Mapa 3 retrata o indice de aridez utilizando o Fator de Correcdo (FC) que
varia entre 0,26 a 0,89. Compreende-se que, quanto menor o Indice de Aridez maior
serd o carater arido do local, sendo assim, observa-se que entre as cotas 0,26 a 0,50 a
Sub-Bacia do Alto da Paraiba apresenta-se semidrida. Entre as cotas 0,53 a 0,65 ¢
classificado como Subumido Seco. E da cota 0,68 a 0,89 a classificacdo climatica de
acordo como IA é Subtimido Umido. E possivel, ainda, notar que a Sub-Bacia do Alto
da Paraiba nio apresenta a classe climatica Hipearida e Arida. No entanto, nos niveis

que encontram-se menor que o valor de classe de classificagdao 0,65 ¢ passivel de
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acontecer a desertificagdo. Considerando, ainda, os niveis de suscetibilidade a
desertificacio® estabelecidos a partir de valores do Indice de Aridez vé-se que é
moderada a alta.
MAPA 4 - Classificacao quanto as classes climaticas para o IA utilizando o Fator
de Correcao (FC) na sub-bacia do Alto Paraiba. (1-semiarido; 2-sub-timido seco;
3-sub-timido imido)
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

O Mapa 4 retrata o indice de aridez considerando a classificacdo quanto as
classes climéaticas para o 1A utilizando o Fator de Corre¢ao (FC) na sub-bacia do Alto
Paraiba, que varia entre 0,8 a 3. Observando o Mapa 3 nota-se que no Mapa 4 ha
predominio, apenas, da classe de classificagdo climatica Subumido Umido, uma vez que

a classe apresentada ¢ superior a 0,65.

¢ Muito alta de 0,05 até 0,20; alta de 0,21 até 0,50 e moderada de 0,51 até 0,65.
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MAPA 5 - Indice de aridez utilizando o método D’Martonne para a sub-bacia do
Alto Paraiba
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

O Indice de Aridez de Martonne relaciona a temperatura e a precipitagdo. Este
indice serve como uma ferramenta discreta, util em ilustrar a transi¢do lenta entre
ambientes aridos, semiaridos, e umidos. Considerando, portanto, as médias
estabelecidas por Martonne’, vé-se que ndo ha Zonas Arida e Semidesértica na Sub-
Bacia. De acordo com o Indice de Aridez de Martonne a Sub-Bacia do Alto Paraiba
apresenta ao Zona Semiarida Mediterranea nos locais onde ocorrem as cotas de 10 a 20.
Tambem, Zona Subtimida na cota 20 a 20,5. No entanto, ndo ¢é visualizada a Zona

Superimida, que segundo o IA de Martone ocorre em cotas superiores a 60.

7 Para analise utilizou-se a seguinte disposi¢io: de 0 — 5 (Zona Arida); de 5-10 (Zona Semidesértica); de
10-20 (Zona Semiarida Mediterranea); de 20-30 (Zona Subtimida); de 30-60 (Zona Umida) e >60 (Zona
Supertimida).
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6. CONCLUSOES
Diante dos resultados obtidos neste estudo sobre os Indices de Aridez (IA) na

Sub-Bacia Alto da Paraiba, concluiu-se que apesar de apresentar, em determinados
locais, relevo relativamente plano a Sub-Bacia apresenta classes de classificacdo em
transicao entre os terrenos com declividade acentuada. Conforme analisada a Altimetria,
a erosividade também levou em consideracdo as curvas de niveis. A partir dai,
percebeu-se que a maior erosividade acontece na compartimentagdo entre as cotas 400 a
480 metros. Contudo entre as cotas 220 a 320 metros acima do nivel do mar, essa
erosividade ¢ suave. Vale ressaltar a erosividade do local em estudo vai aumentando
gradativamente.

Sobre o Indice de Aridez utilizando o Fator de Corregdo (FC) viu-se que variou
de 0,26 a 0,89. Compreendendo que, quanto menor o Indice de Aridez maior sera o
carater arido do local, foi observado que a Sub-Bacia do Alto da Paraiba pode
apresentar-se como Semiarida, Subimido Seco e Subumido Umido. E possivel, ainda,
notar que a Sub-Bacia do Alto da Paraiba ndo apresenta a classe climatica Hipedrida e
Arida. No entanto, nos niveis que encontram-se menor que o valor de classe de
classificagdo 0,65 ¢ passivel de acontecer a desertificagdo. Considerando, ainda, os
niveis de suscetibilidade a desertificagdo estabelecidos a partir de valores do Indice de
Aridez vé-se que ¢ moderada a alta.

Por fim, viu-se que uma vez considerando as médias estabelecidas por Martonne
ndo ha Zonas Arida, Semidesértica e Superimida na Sub- Bacia. Sendo assim, de
acordo com o Indice de Aridez de Martonne a Sub-Bacia do Alto Paraiba apresenta ao

Zona Semiarida Mediterranea e Zona Subumida.
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